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1 UVOD 
 
Sadne rastline potrebujejo za svojo rast in razvoj osnovna hranila - makroelemente (N, P, 
K, Ca, Mg, S) ter mikroelemente (B, Zn, Cu, Fe, Mn, Cl, Ni, Mo). Optimalno založenost 
tal s hranili delno zagotovimo že z založnim gnojenjem na podlagi analize tal ob napravi 
nasada. Upoštevamo posebne potrebe, ki jih ima posamezna sadna vrsta. Za oreh so 
primerna tla, ki vsebujejo 13 – 25 mg/100 g tal P2O5, 25 – 30 mg/100 g tal K2O, 15 – 20 
mg/100 g tal MgO ter vsaj 2 – 4 odstotke humusa. Optimalni pH tal znaša 6,5 – 7,5. Pri 
oskrbi nasada letno vnesemo v tla toliko hranil, kolikor jih odvzame drevo za rast in 
pridelek. Nasad oreha v polni rodnosti porabi za pridelek 2.500 kg celih orehov/ha 
približno 110 kg dušika, 35 – 40 kg P2O5 in 170 – 190 kg K2O na leto (Solar in Štampar, 
2004; Solar, 2019a).  
 
Do stanja pomanjkanja hranil in mikroelementov lahko pride ob neustreznem pH tal, 
premajhni vsebnosti organske snovi, antagonističnem delovanju drugih hranil ali ob 
stresnih pojavih, kot so suša, nizke temperature, velika količina padavin, pozeba, poškodbe 
listov po toči idr. V takih primerih si pomagamo s foliarnim dognojevanjem. S tem 
dodamo drevesu hranilo, ki je v pomanjkanju in odpravimo oz. omilimo stresno situacijo 
(Solar, 2019a). 
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO    
 
Številni avtorji poročajo o pozitivnih učinkih foliarnega gnojenja pri različnih sadnih 
vrstah. Pri orehu do sedaj ni bilo veliko raziskav o učinku dodatne foliarne prehrane. 
Zhang in Brown (1999) v svoji raziskavi ugotavljata, da foliarno dodajanje cinka pozitivno 
vpliva na oploditev in poveča pridelek. Foliarno gnojenje z dušikom, kalcijem in 
magnezijem ugodno vpliva na pomladansko in poletno rast dveletnih sadik oreha v 
drevesnici, dodatna aplikacija kalija, fosforja in mikroelementov (B, Mn, Mo) pa vpliva na 
zgodnejši zaključek rasti in boljšo lignifikacijo sadik (Solar, 2003). 
 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
 
Z raziskavo smo želeli ugotoviti vpliv mineralnega gnojenja z dušikom in dodatne foliarne 
prehrane na rodnost, kakovost pridelka ter vsebnost topnih in vezanih fenolov v jedrcih 
oreha (Juglans regia L.). Uporabili smo sorto 'Elit', za katero je značilna zgodnja formacija 
ženskih in moških cvetov ter posledično večji pridelek v mladem nasadu. Neustrezna 
prehrana in nedosledno izvajanje gojitvene rezi lahko pri orehu zaustavi rast, še preden 
drevo popolnoma razvije krošnjo. Genetski potencial sorte v tem primeru ni izkoriščen, 
pridelek pri odraslem drevesu pa je manjši, kot bi bil sicer.  
 
1.3  DELOVNE HIPOTEZE 
 
Domnevamo, da bo talno gnojenje z dušikom in dodatna foliarna prehrana dreves 
pozitivno vplivala na velikost pridelka, pomološke lastnosti plodov in vsebnost fenolnih 
snovi v jedrcih pri navadnem orehu sorte 'Elit'.  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 OBDELAVA TAL  
 
V nasadih lupinarjev našega podnebnega območja je površina med drevesi po večini 
zatravljena, vzdržuje pa se nezatravljena površina v obliki kolobarjev okrog posameznih 
dreves pri mladih sadikah ali pasov v vrstah v rodnih nasadih. Oreh namreč ne prenese 
konkurenčnih rastlin v svojem koreninskem območju, saj mu te jemljejo hranila in vodo 
(Ocepek in sod., 1995). Takšna obdelava tal je pomembna predvsem na površinah večjega 
naklona, saj pomaga omiliti erozijo tal, ki jo povzročajo padavine, veter in mehanizacija. 
Če je zemljišče pred napravo nasada preorano, ga je potrebno zatraviti čimprej po sajenju. 
V ta namen se poslužujemo travnih mešanic, ki so trpežne in dobro prenašajo gaženje oz. 
intenzivnejšo obdelavo, lahko pa jih nadomestimo tudi z nekaterimi metuljnicami, kot sta 
detelja ali lucerna. Slednji poleg večje količine organske mase s pomočjo nitrifikacijskih 
bakterij poskrbita tudi za boljšo fiksacijo talnega dušika (Solar, 2019a).  
 
2.1.1 Vzdrževanje negovane ledine 
 
Z rednim mulčenjem nasada vnašamo v tla številna hranila, predvsem dušik, ter 
dolgoročno vzdržujemo optimalno količino humusa. Glede na količino padavin mulčimo, 
ko trava doseže 20 do 30 cm v sušnih letih oz. 30 do 40 cm višine v vlažnih letih. Čisto, 
nezatravljeno površino okrog sadik vzdržujemo že od sajenja naprej (Solar, 2019a). 
Občasno lahko površino zasejemo z rastlinami za podor ali vmesnimi poljščinami (Ocepek 
in sod., 1995). 
 
V prvih dveh letih največkrat mehansko odbelujemo kolobar okrog posamezne sadike. Ta 
naj prvo leto meri 1 m v premeru ter se postopoma povečuje do cca. 2 m. Za vzdrževanje 
kolobarja tla plitvo obdelamo v spomladanskem času, pred brstenjem dreves. S tem 
preprečimo izsušitev vrhnje plasti tal in kapilarno pomikanje talne vode proti površju, 
hkrati pa zavremo rast plevelov, ki bi lahko predstavljali konkurenco mladi sadiki. Visoki 
travi in plevelom okrog debel se izogibamo tudi zato, ker povečujejo dovzetnost dreves za 
nastanek raznih bolezni in okužb s patogenimi organizmi (Solar, 2019a).  
 
Sveže okopani kolobar okoli drevesa je priporočljivo zaščititi z zastirko iz različnih 
organskih ostankov, na primer pokošene trave, slame ali drobljenih orehovih luščin. S tem 
zadržujemo vlago v tleh, zatiramo plevele in ohranjamo ugodno strukturo tal v območju 
korenin sadike (Ocepek in sod., 1995). Primerne so tudi razne ponjave iz filca ali platna, ki 
jih ustrezno pritrdimo na tla. Paziti moramo, da tal ne zastremo neposredno ob deblu ali 
celo prekrijemo cepljenega mesta. S tem lahko povzročimo zastajanje vode na 
koreninskem vratu in nastajanje poškodb debla, okužb s škodljivimi organizmi ali celo 
propad sadike (Solar, 2019a). 
 
Na enak način lahko obdelujemo tla tudi v odraslem, rodnem orehovem nasadu. Mehanska 
obdelava in zastiranje se uporabljata predvsem v ekološki pridelavi, medtem ko lahko pri 
integrirani pridelavi čisto površino pod drevesi vzdržujemo tudi s pomočjo herbicidov. 
Tretirati lahko začnemo od tretjega leta po sajenju naprej. Uporabljamo totalni herbicid, in 
sicer spomladi, ko trava oz. pleveli dosežejo cca. 10 cm. V mladih nasadih škropimo v 
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obliki kolobarja okrog posamezne sadike, v rodnih nasadih pa največkrat celoten pas v 
posamezni vrsti. Širino herbicidnega pasu postopoma povečujemo do 2 m širine, po en 
meter na vsako stran debel. V praksi naj ne presega dveh tretjin medvrstnega prostora. 
Tretiranje lahko ponovimo do dvakrat, odvisno od bujnosti rasti plevelov. Zelo pomembno 
je jesensko tretiranje, tik pred zorenjem, saj s tem dosežemo, da plodovi popadajo na 
čimbolj čista tla (Solar, 2019a). 
 
2.2 MINERALNA PREHRANA PRI OREHU 
 
Sadno drevje potrebuje za optimalno rast in razvoj številne anorganske snovi. Medtem ko 
vodo, kisik in ogljikov dioksid v veliki večini prejema iz zraka, so glavni vir večine 
pomembnih hranil tla. Hranila, ki jih rastlina potrebuje za uspevanje, delimo v dve skupini: 
glavna oz. makrohranila ter sledovna oz. mikrohranila. Med makrohranila uvrščamo dušik, 
fosfor, kalij, kalcij, magnezij in žveplo. Teh elementov potrebuje drevo največ. Količina 
posameznih makrohranil za orehov nasad v polni rodnosti lahko doseže nekaj deset do več 
kot sto kilogramov na hektar. Običajno v tleh ni dovolj velike zaloge hranil za preskrbo 
nasada, zato jih moramo dodajati z rednim gnojenjem. Med mikrohranila sodijo bor, klor, 
železo, mangan, baker, cink, nikelj in molibden. Tudi ti elementi so pomembni za dober 
razvoj rastline, vendar jih ta potrebuje v znatno manjših količinah, običajno le od nekaj 
dekagramov do nekaj kilogramov na hektar. V tleh so prisotni tudi drugi elementi, ki za 
rast in razvoj sadike niso nujno potrebni, lahko pa ublažijo škodljive učinke nekaterih 
drugih elementov nanjo. V tleh lahko namreč pride do t.i. antagonizma, pojava, ko je 
posameznega elementa preveč in preprečuje dostop drugim elementom v rastlino. Med 
takšna hranila spadajo na primer natrij, silicij in kobalt (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 
2019a). 
 
Oreh, kot tudi drugi lupinarji, sodijo med najbolj dolgožive sadne vrste. V naravi lahko 
presežejo sto let, življenjska doba orehovega nasada pa je v povprečju 50 do 60 let. Zaradi 
izrazito dolge življenjske dobe in relativno velike porabe hranil, predvsem v polni rodnosti, 
lahko optimalno rast in rodnost dreves dosežemo le z njihovo pravilno prehrano in rednim 
gnojenjem (Solar, 2019a). Dodajanje makro- in mikrohranil ter uravnavanje pH - reakcije 
tal opravljamo na osnovi predhodne analize tal. Osnovna analiza nam pove pH vrednost 
tal, delež organske snovi ter vsebnost fosforja in kalija v mg/100 g tal, za potrebe oskrbe 
intenzivnih nasadov pa opravimo še drugi del analize, s katero pridobimo podatke o 
vsebnosti večine posameznih makro- in mikroelementov v tleh. S tem se izognemo 
neravnovesju hranil in posledično njihovi nedostopnosti rastlinam (Štampar in Jakopič, 
2017; Solar, 2019a). 
 
2.2.1 Makroelementi 
 
2.2.1.1 Dušik (N) 
 
Kljub temu, da je dušik v naravi zelo pogost element - ozračje ga vsebuje kar 80% - je 
rastlinam dostopen le v majhnih količinah. Te ga v veliki večini sprejemajo iz tal, v obliki 
organske snovi. Gre za beljakovinske ostanke različnih odmrlih organizmov: živali, rastlin 
in bakterij, ki so jih talni mikroorganizmi in encimi razgradili do neorganske, rastlinam 
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dostopne oblike. Mineralizacija poteka najintenzivneje v spomladanskih in poletnih 
mesecih, ob ugodnih temperaturah in vlagi tal, ki je optimalna za delovanje 
mikroorganizmov. Rastline so v tem času sposobne črpati dušik iz talne raztopine. Največ 
ga sprejmejo v nitratni obliki, saj je kot tak dobro mobilen in lahko dostopen. V tleh je tudi 
dušik v amonijski obliki, ki pa je precej slabše mobilen in ga tudi drevo težje sprejme 
preko koreninskega sistema. Letno se mineralizira 1 do 2 % organske snovi v tleh, pri tem 
pa se sprosti od 20 do 200 kg rastlinam dostopnega dušika na hektar (Solar, 2019a).  
 
Dušik služi kot gradnik za številne pomembne organske spojine v rastlinski celici, med 
drugim beljakovine, aminokisline, nukleinske kisline, encime, koencime, vitamine, barvila 
in druge. Pomembno vpliva na rast, cvetenje in rodnost rastline. Sodeluje pri formiranju 
cvetnih brstov, oploditvi in razvoju plodov. Najprepoznavnejši zunanji znak dobre 
preskrbljenosti z dušikom na rastlini so bujna rast poganjkov in veliki, temno zeleni listi 
(Solar, 2019a).  
 
2.2.1.2 Fosfor (P) 
 
Fosfor se v tleh večinoma nahaja v obliki fosfatov, ki so trdno vezani na talne delce in so 
slabo mobilni v talnem profilu. Rastlini je fosfor v tej obliki dostopen le v nevtralnih ali 
rahlo kislih tleh. V tleh z večjo pH vrednostjo se fosfati vežejo s kalcijem v Ca-fosfate, ki 
so sicer lahko dostopni, a se hitro pretvorijo v precej manj mobilen mineral apatit. V bolj 
kislih tleh nastajajo težko topni in rastlini manj dostopni aluminijevi in železovi fosfati, ki 
so produkt sinteze fosfatov in oksidov omenjenih dveh elementov (Solar, 2019a). 
 
V rastlini je fosfor del pomembnih strukturnih in energetskih molekul, med drugim 
fosfatov sladkorjev, koencimov, nukleotidov itd. Med najpomembnejšimi je fosfor v obliki 
adenozin trifosfata (ATP), ki služi kot vir energije v številnih procesih v rastlini ter kot 
sestavni del DNA, ki je nosilka genetskih informacij. Ob zadostni razpoložljivosti v tleh se 
fosfor po rastlini premika od korenin proti listom, sicer pa se premešča iz starejših listov na 
mlajše. Rastlina ga potrebuje za optimalni razvoj koreninskega sistema, pri diferenciaciji 
cvetnih brstov in razvoju cvetov. Pri razvoju plodov vpliva na njihovo pravočasno zorenje 
in trdnost. Za dobro dostopnost fosforja moramo biti pozorni pri vnosu kalcija v tla – 
apnjenju, saj lahko prevelika vsebnost kalcija povzroči antagonizem z nekaterimi 
pomembnimi makro- in mikrohranili, med drugim tudi s fosforjem. Po drugi strani lahko 
pretirano gnojenje s fosforjem zmanjša dostopnost magnezija, kalcija, bora, železa, cinka, 
bakra in mangana (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
 
2.2.1.3 Kalij (K) 
 
Za rastlino je glavni vir kalija neorganskega izvora. Sprošča se s preperevanjem mineralov. 
Prisoten je tudi v organski snovi, vendar je njegova količina tako rekoč zanemarljiva z 
drugimi hranili. Velik del kalija je vezan med sloje glinenih mineralov in je rastlinam 
nedostopen. Rastlina lahko preko korenin sprejme le majhen delež, ki prehaja v talno 
raztopino. Za prehrano je pomembnejši izmenljivi kalij, ki je vezan na talne koloide, 
njegova razpoložljivost pa se zmanjšuje z naraščanjem deleža gline v tleh. Poleg tega se 
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njegova dostopnost za rastlino manjša z izpiranjem v globlje plasti talnega profila (Solar, 
2019a). 
 
Kalij je eden najpomembnejših makroelementov v rastlinski mineralni prehrani. Za 
optimalni razvoj rastline so potrebne velike količine tega hranila. Največ ga najdemo v 
celičnem soku, več v listih kot v plodovih. Po rastlini se dobro premešča in sodeluje pri 
mnogih encimskih reakcijah, sintezi beljakovin, transportu asimilatov ter pri vzpostavljanu 
celičnega pritiska. Z reguliranjem odpiranja in zapiranja listnih rež vpliva na porabo vode. 
S kalijem dobro preskrbljene rastline imajo močnejše celične stene in lažje prenašajo 
pomanjkanje vode ter sušni stres. Ustrezna prehranjenost s kalijem poveča tudi odpornost 
rastline na mraz, napade bolezni in škodljivcev ter prispeva k razvoju in kemijski sestavi 
plodov ter izboljša njihov okus. Presežek nekaterih elementov, kot so kalcij, magnezij in 
žveplo, lahko povzroči slabšo preskrbljenost rastline s kalijem, medtem ko lahko pretirano 
gnojenje s kalijevimi pripravki privede do antagonizma s kalcijem in magnezijem (Štampar 
in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
 
2.2.1.4 Kalcij (Ca) 
 
Kalcij je v tleh precej obilno zastopan element, predvsem v obliki nekaterih težko topnih 
soli – kalcijevega karbonata, kalcita in dolomita. V kislih tleh je podvržen izpiranju. Po 
rastlini se s transpiracijskim tokom premešča preko korenin do rastnega vršička, in sicer 
kot prost ion ali sorptivno vezan. Največ je vezanega v soleh pektinske kisline in proteinih 
v celični steni (Solar, 2019a).  
 
Kalcij sodeluje pri mnogih pomembnih procesih v rastlinski celici. Prisoten je pri regulaciji 
vode, omogoča njeno rast celic v dolžino in delitev ter prispeva k razvoju korenin. Je eden 
glavnih elementov, potrebnih pri kalitvi, sodeluje pri razvoju pelodne cevi in uravnavanju 
prepustnosti membran. Vključen je tudi v sintezo klorofila in transport asimilatov po 
rastlini. Vpliva na kakovost plodov, predvsem njihovo notranjo kakovost in boljšo 
skladiščno sposobnost. Presežek kalcija, ki ga povzroči pretirano apnjenje zemljišča, lahko 
privede do antagonizma s fosforjem, kalijem, magnezijem, borom, manganom, železom in 
cinkom. Pretirano dodajanje magnezija, kalija, fosforja ali žvepla lahko poslabša 
preskrbljenost rastline s kalcijem (Solar, 2019a). 
 
2.2.1.5 Magnezij (Mg) 
 
V primerjavi s kalcijem je magnezij lažje topen in posledično bolj podvržen izpiranju iz 
tal. Največje pomanjkanje tega elementa ponavadi nastopi v hladnih in vlažnih pomladnih 
mesecih, saj je v takih razmerah veliko težje dostopen. Rastline ga lahko sprejmejo iz talne 
raztopine ali vezanega na koloidne delce. Večinoma se v tleh nahaja v obliki karbonata ali 
dolomita. Zlahka se premešča po rastlini, transport poteka akropetalno, od korenin proti 
rastnemu vršičku in mladim listom. Če je založenost z magnezijem optimalna, se ga največ 
kopiči v starejših listih, sicer pa se premešča v mlajše (Solar, 2019a).  
 
Za rastlino je magnezij zelo pomembno makrohranilo, saj predstavlja osrednji atom 
molekule klorofila in ima odločilno vlogo v procesu fotosinteze. Sodeluje pri sprejemanju 
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in transportu fosforja po rastlini ter številnih presnovnih in encimskih procesih. Najdemo 
ga v vseh zelenih delih rastline kot del celičnih sten. Količina magnezija v rastlini regulira 
koncentracijo spojin, ki vsebujejo dušik. Presežek lahko privede do antagonizma s kalijem 
in kalcijem, do slabšega sprejemanja pa lahko pride ob presežkih kalcija, fosforja, kalija in 
žvepla (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
 
2.2.1.6 Žveplo (S) 
 
Preskrbljenost rastline z žveplom je v veliki meri odvisna od deleža humusa v tleh. Večina 
obdelovalnih zemljišč je z njim dobro založena. Rastlini postane žveplo dostopno šele po 
mineralizaciji, največ ga sprejme preko korenin v obliki sulfatnega iona iz talne raztopine. 
Sicer je v tleh zastopano tudi v anorganski obliki, kot sulfat ali sulfid, vendar je v tej obliki 
veliko težje dostopen. Del žvepla lahko rastlina absorbira tudi skozi liste kot produkt 
kislega dežja, izpušnih plinov in drugih emisij, žveplov dioksid (Solar, 2019a). 
 
Žveplo je pomemben element pri presnovi dušika v rastlini. Približno polovica ga je 
vgrajenega v aminokisline, nekaj pa tudi v beljakovinske molekule. Sodeluje pri procesu 
razgradnje maščobnih kislin. Presežek žvepla v tleh lahko povzroči antagonizem z 
nekaterimi pomembnimi hranili, kot so magnezij, kalij, kalcij in cink (Štampar in Jakopič., 
2017; Solar, 2019a). 
 
2.2.2 Mikroelementi 
 
2.2.2.1 Bor (B) 
 
Večina bora v tleh je v obliki borove kisline ali borata, sorptivno vezanega ali v talni 
raztopini. Rastlinam je najlažje dostopen v rahlo kislih tleh, ki vsebujejo majhen delež 
gline. V alkalnih tleh postane zelo slabo mobilen in praktično nedostopen. Bor ima 
pomembno vlogo pri razvoju generativnih rastlinskih organov. Sodeluje pri diferenciaciji 
cvetnih brstov, cvetenju, vpliva na kalivost peloda, rast pelodne cevi, oploditev in je 
odgovoren za normalen razvoj plodov. Je pomemben element pri presnovi ogljikovih 
hidratov ter transportu asimilatov po rastlini in vpliva na zgradbo in delovanje celičnih sten 
in membran. Rastline sprejemajo bor skozi celo rastno sezono, z izjemo sušnih obdobij, ko 
je njegov sprejem omejen. Prav tako lahko pride do antagonizma z borom ob pretirani 
uporabi kalcija in fosforja. Z borom dobro prehranjene sadike asimilirajo več lipidov in 
lignina (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
 
2.2.2.2 Klor (Cl) 
 
Rastline potrbujejo zelo majhne količine klora. V tleh se nahaja v obliki zelo mobilnega 
kloridnega iona, ki se hitro premešča po rastlini v obeh smereh – akropetalno in 
bazipetalno. Sodeluje pri encimski aktivnosti pri sproščanju kisika v procesu fotosinteze in 
fotolizi vode (Solar, 2019a). 
 
2.2.2.3 Železo (Fe) 
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Rastline sprejemajo železo v obliki dvovalentnega ali trivalentnega železovega iona ali 
cele kelatne molekule. Količina topnega železa v tleh je sicer majhna, narašča pa s 
kislostjo. Sprošča se iz različnih železovih mineralov, kot so biotit, olivin in avgit. Sprejem 
in premeščanje železa je močno odvisen od prisotnosti in koncentracije nekaterih drugih 
težkih kovin v tleh, med njimi kalcija, cinka in mangana. Slednji delujejo kot zaviralci. Na 
količino sprejetega železa vpliva tudi dušično gnojenje. Dušik v nitratni obliki zavira 
sprejemanje, amonijski dušik pa ga pospešuje. Večina železa v rastlini je vezanega v 
kloroplastih listov. Ob slabši prehranjenosti sodeluje pri biosintezi beljakovin, ogljikovih 
hidratov, olj, klorofila in vitaminov. Z železom dobro prehranjene rastline so bolj odporne 
proti suši in nizkim temperaturam (Solar, 2019a). 
 
2.2.2.4 Mangan (Mn) 
 
Mangan je rastlinam dostopen v dvovalentni obliki kot sorptivno vezan izmenljivi ion, 
manjša količina tega elementa pa je tudi v talni raztopini. V slabo zračnih, kislih tleh, kjer 
pogosto zastaja voda, je njegova dostopnost boljša kot v rahlih, karbonatnih in humoznih 
tleh z veliko bakterijsko aktivnostjo. Sprejem mangana zavirajo mnogi elementi, med 
drugim železo, magnezij, kalcij in nekatere težke kovine. V rastlinah sodeluje pri presnovi 
ogljikovih hidratov in razgradnji beljakovin, pri sintezi klorofila in razvoju reproduktivnih 
organov. Antagonizem z manganom lahko povzročijo presežki nekaterih drugih hranil, kot 
so kalcij, baker in fosfor, na slabšo dostopnost pa vplivata tudi prevelika vsebnost organske 
snovi in previsok pH tal (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
 
2.2.2.5 Baker (Cu) 
 
Baker sodi med rastlinam slabo dostopna hranila. V tleh je zastopan v zelo majhnih 
količinah, vezan v organske in anorganske sorptivne komplekse ter težko topne soli. 
Dostopnost tega elementa se slabša z naraščanjem vsebnosti humusa in pH vrednosti tal, pa 
tudi ob presežkih nekaterih hranil, npr. fosforja. V rastlinah je skupaj z železom vključen v 
pretvorbo nitrata, sodeluje pri nastanku lignina v prevodnih tkivih in tako daje poganjkom 
trdnost. Vezan je na proteinske molekule in kloroplaste, kjer je prisoten pri izgradnji 
fotosintetskih encimov in sintezi klorofila. Presežek bakra v tleh močno zmanjša 
dostopnost železa in mangana (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a).  
 
2.2.2.6 Cink (Zn) 
 
Vsebnost cinka v tleh je zelo majhna. Večinoma je vezan na različne glinene minerale ali v 
organski snovi, v t.i. cink-organskih kompleksih. Nekoliko več ga je v glinastih tleh z 
veliko vsebnostjo humusa. Peščena tla, bogata s kalcijem in fosforjem vsebujejo zelo malo 
cinka, presežki fosfatov, težkih kovin in alkalna reakcija tal pa rastlini močno otežujejo 
njegov sprejem. Rastline potrebujejo cink pri presnovi beljakovin, sintezi škroba in za 
aktivnost nekaterih hormonov in encimov. Spodbuja tudi rast rastlin v dolžino in deluje kot 
biokatalizator pri nastanku klorofila. Presežek cinka v tleh lahko povzroči antagonizem z 
železom (Solar, 2019a). 
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2.2.2.7 Nikelj (Ni) 
 
Nikelj je v naravi prisoten v rudah, iz katerih pridobivajo kobalt, arzen, antimon in baker. 
Je eden manj raziskanih elementov med mikrohranili, saj ga do nedavnega nismo prištevali 
med esencialna rastlinska hranila. Rastline ga potrebujejo v zelo majhnih količinah, a je 
pomemben sestavni del nekaterih encimov, na primer ureaze, ki sodeluje pri pretvorbi 
sečnine v rastlinam dostopno amonijsko obliko dušika. Pri stročnicah deluje kot katalizator 
encimov, ki omogočajo vezavo atmosferskega dušika. V novejših raziskavah ga navajajo 
tudi kot hranilo za povečanje tolerantnosti rastlin, vendar mehanizem njegovega delovanja 
še ni povsem znan (Solar, 2019a). 
 
2.2.2.8 Molibden (Mo) 
 
Molibden se v tleh nahaja v obliki molibdatnega iona, najdemo pa ga tudi v nekaterih 
mineralih in oksidih ter v organski obliki. Njegova dostopnost je močno povezana s pH 
vrednostjo tal. Bolj, ko so tla zakisana, močneje je vezan v talne komplekse, zato je za 
zadostno oskrbo rastlin z molibdenom pomembno redno apnjenje. Sprejem lahko ovirajo 
tudi sulfatni ioni. Tudi v rastlini je molibden zelo slabo gibljiv. Rastlina ga potrebuje le v 
minimalnih količinah, za optimalno delovanje encimov in pri fiksaciji dušika (Solar, 
2019a). 
 
2.2.3 Pomanjkanje in presežki hranil 
 
Za normalen razvoj rastlin so pomembne tako fizikalne (struktura, tekstura) kot kemijske 
lastnosti tal (pH vrednost, založenost z minerali, makro- in mikrohranili in organsko 
snovjo). Ob napravi nasada lahko tla izboljšamo bodisi z optimizacijo reakcije tal, npr. z 
dodajanjem apna, povečanjem deleža organske snovi (z gnojenjem ali zelenim podorom), 
ali dodajanjem potrebnih makro- in mikroelementov s pomočjo ustreznih mineralnih in 
organskih gnojil. Pri dodajanju hranil v tla se sklicujemo na Liebigov zakon minimuma. Ta 
nam pove, da mora imeti rastlina za rast in razvoj na razpolago optimalne količine vseh 
glavnih in sledovnih hranil. Kritičen je tisti element, ki ga je premalo, vendar pa se lahko 
pojavi tudi problem, ko je enega ali več elementov preveč. Ta pojav je prav tako škodljiv 
za rastlino, saj ji je na račun takega presežka onemogočen dostop do drugih hranil. Da bi se 
izognili takim neravnovesjem, vsako gnojenje opravimo le na podlagi predhodne analize 
tal (Štampar in Jakopič, 2017).  
 
Poznamo več vzrokov pomanjkanja hranil. Do absolutnega pomanjkanja določenega 
elementa pride zelo redko. Večinoma je ta prisoten, a je zaradi delovanja različnih 
dejavnikov rastlini nedostopen. Mnogokrat je omejujoč dejavnik alkalna reakcija tal. Tla s 
pH vrednostjo, večjo od 7,5, močno otežijo dostopnost nekaterih hranil, kot so železo, 
baker, cink in mangan. Najpogosteje gre pri pomanjkanju hranil za nedostopnost kot 
posledico antagonističnega delovanja med elementi v tleh. Najbolj pogosti primeri 
antagonizma so med kalijem in magnezijem, železom in kalcijem ter bakrom in železom. 
Presežki kalija zavirajo tudi sprejem fosforja, kalcija in bora, preveč fosforja pa oteži 
sprejem kalija, kalcija, cinka, bakra, železa in mangana (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 
2019a). 
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Za vzdrževanje pravilne prehranjenosti rastlin je potrebno redno opazovanje nasada. Znake 
pomanjkanja ali presežka hranil najpogosteje prepoznamo na listih in poganjkih, v obliki 
razbarvanj, odmiranja ali deformacije tkiva. Neustrezno vsebnost dobro mobilnih hranil, 
kot so dušik, fosfor, kalij, magnezij, mangan in klor, najprej opazimo na popolnoma 
razvitih starejših listih, saj se ti ob pomanjkanju premeščajo v mlajša tkiva. Nasprotno, 
lahko pomanjkanje slabo mobilnih elementov, kot so žveplo, baker, cink, železo, kalcij, 
bor in molibden, najprej zaznamo na mladih listih in vršičkih poganjkov (Solar, 2019a). 
 
Vidni znaki neravnovesja med hranili se na rastlinah pojavijo šele ob hudem pomanjkanju 
ali presežku določenega elementa. Posledično je lahko rast in rodnost drevesa prizadeta, ne 
le v tekočem, ampak pogosto tudi v naslednjih letih. Dognojevanje je v tem primeru nujno 
potrebno za odpravo dolgotrajne škode. Zaradi podobnosti simptomov in pogostega 
neravnovesja med več kot le enim samim hranilom je točna determinacija na podlagi 
samega opazovanja mnogokrat težavna in zahteva od pridelovalca mnogo znanja in 
izkušenj. V intenzivnem sadjarstvu se za lažje prepoznavanje nepravilnosti v prehrani 
izvajajo kemične analize, ki podajo mineralno sestavo listov in omogočajo optimalen odziv 
na morebitna odstopanja posameznih hranil od priporočenih vrednosti, še preden bi se na 
rastlinah pojavili vidni znaki (Solar, 2019a).  
 
2.2.3.1 Makrohranila 
 
Ob pomanjkanju dušika je omejena sinteza beljakovin, aktivnost encimov pa se zmanjša. 
Posledično se rastlinam upočasni rast, sadike so izrazito pokončne, njihovi pogajki pa so 
krajši in tanjši. Listi so manjši, na njih opazimo svetlo rumena razbarvanja in ponekod 
rdečkasto obarvan medžilni prostor. Značilno je tudi predčasno odpadanje listov. 
Diferenciacija cvetov in oploditev je oslabljena. Presežek dušika prepoznamo po bujni rasti 
poganjkov, rastline so posledično mlahave in bolj občutljive za bolezi in škodljivce, 
kakovost plodov pa je slabša (Solar, 2019a). 
 
Tudi pomanjkanje fosforja se kaže v slabši rasti. Poganjki so kratki, rastlina pa je nizke, 
pokončne rasti. Listi so manjši, izrazito temno zelene, včasih rdečkasto vijolične barve in 
jih je manj kot običajno. Ob hujšem pomanjkanju se na njih pojavijo bronaste pege. Letni 
ciklus je upočasnjen, rastlina brsti in cveti pozneje, pogosto se stranski brsti poganjkov 
sploh ne razvijejo in se posušijo pred odganjanjem. Cvetovi so šibki, slabša je tudi kalivost 
cvetnega prahu in oploditev. Pridelek je znatno manjši, plodovi pa so drobni in izgubijo na 
čvrstosti. Presežek fosforja je precej redek pojav, povzroči pa oviran sprejem nekaterih 
težkih kovin, predvsem cinka in železa (Solar, 2019a). 
 
Zunanje znake pomanjkanja kalija na rastlini opazimo šele ob izrazitem ali 
dolgotrajnejšem primankljaju. Rastline imajo mlahav, ovenel videz in počasno rast. Listi se 
ne razvijejo popolnoma, so majhni in sedijo na poganjkih. Najprej se na listih pojavijo 
svetlo rumena razbarvanja, nato začne tkivo ob listnem robu odmirati, listi pa se zvijejo 
navznoter in sivkasto obarvajo na spodnji strani. Simptomi so najbolj vidni na listih s 
sredine poganjka. Rast poganjkov in velikost plodov sta zmanjšani, rastlina pa postane 
občutljivejša na okužbe gliv in pozebo. Prebitek kalija poslabša dostopnost magnezija in 
kalcija (Solar, 2019a).  
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Do pomanjkanja kalcija v tleh pride zaradi izpiranja. V rastlini je slabo mobilen, zato so 
znaki njegovega pomanjkanja najprej opazni v obliki deformacije mladih listov. Do te 
pride zaradi zmanjšanja turgorja. Ob večjem pomanjkanju se pojavijo kloroze in nekroze 
na listih in rastnih vršičkih, rast se upočasni, plodovi pa imajo slabšo skladiščno 
sposobnost. Odmirati lahko začnejo tudi koreninski vršički. Prevelike količine kalcija v 
tleh rastlinam otežujejo sprejem kalija (Solar, 2019a). 
 
Znaki pomanjkanja magnezija so najprej opazni na starejših listih. V sredini lista, v 
medžilnem prostoru se od konice proti peclju pojavijo svetle pege, ki postopoma postanejo 
nekrotične, medtem ko žile ostanejo zelene. Prvi začnejo odmirati in odpadati listi pri 
osnovi poganjka, nato se simptomi širijo proti vrhu. Zaradi omejene sinteze ogljikovih 
hidratov so plodovi nekoliko zakrneli, slabše kakovosti in nimajo izražene arome, pridelek 
pa je znatno manjši. Ob presežku magnezija je omejen sprejem kalija in kalcija (Solar, 
2019a). 
 
Pomanjkanje žvepla se kaže podobno kot pomanjkanje dušika. Listi, vključno z listnimi 
žilami, se obarvajo bledo zeleno do rumenkasto. Za razliko od primankljaja dušika se 
simptomi najprej pojavijo na mladih listih, medtem ko se premalo dušika prej izrazi na 
popolnoma razvitih, starejših listih. Presežek žvepla lahko privede do predčasnega 
odpadanja listov (Solar, 2019a). 
 
2.2.3.2 Mikrohranila 
 
Posledica pomanjkanja bora se največkrat odrazi v slabšem izkoristku vode. Poganjki so 
šibki, rastlina ima značilno grmičasto rast, ki je posledica skrajšanih internodijev. Sadike 
rastejo počasneje, mladi listi pa so mnogokrat razbarvani in deformirani, pogosto z rdeče 
obarvanimi žilami. Vrhovi poganjkov se rozetasto razraščajo, včasih tudi popolnoma 
propadejo. Hud primankljaj bora prizadene kalivost cvetnega prahu, slabša sta tudi 
cvetenje in oploditev, pogosto pride do odmiranja cvetov. Preveč bora povzroča nekroze na 
listih. Sprva porjavijo konice, nato robovi in v skrajnem primeru še medžilni prostor. 
Zvijanje listov navzgor daje drevesu videz ožganosti – do sredine poletja navadno porjavi 
večina listov na koncu poganjkov. Zelo podobne znake opazimo ob presežkih klora (Solar, 
2019a). 
 
Rastline, ki trpijo za pomanjkanjem železa, prepoznamo po značilni klorozi ali bledenju 
listov – prvi so prizadeti mlajši, terminalni listi, nato še starejši. Listna ploskev se 
enakomerno razbarva, listne žile pa ostanejo zelene. Pri hudem pomanjkanju so listi skoraj 
beli, če le-to traja dalj časa, pa se upočasni tudi rast poganjkov. Listi začnejo rjaveti in 
odpadati. Prizadeti so tudi plodovi. Ti so drobni, jedrca pa slabše kakovosti. Ob presežku 
železa dobijo listi bronast sijaj, na njih se pojavijo drobne rjave pege, prizadet pa je tudi 
koreninski sistem (Solar, 2019a). 
 
Tudi pri pomanjkanju mangana se na mladih listih v medžilnem prostoru pojavijo 
posamezne nekrotične pege rumenkaste barve. V hujših primerih se odmirajoče tkivo 
obarva temno ali rdečkasto, listi dobijo mrežast videz in odpadajo. Velikost listov se 
postopoma manjša. Rastline, ki jim primanjkuje mangana, vsebujejo več nitratov. Presežki 
tega elementa delujejo toksično na rastlinski koreninski sistem (Solar, 2019a). 
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Pomanjkanje bakra najprej opazimo na mladih listih, katerih konice začnejo veneti. Listi se 
zvijajo, dobijo nekrotične pege in postopoma odpadajo od vrha proti osnovi poganjkov. 
Cela rastlina lahko začne veneti, kljub dobri preskrbljenosti z vodo. Ob hudem 
pomanjkanju se začnejo jeseni sušiti vrhovi mladik, ponekod se lahko na lubju pojavijo 
rjave nekrotične pege (Solar, 2019a). 
 
Rastline, ki trpijo pomanjkanje cinka, razvijejo krajše internodije in se čopičasto ali 
rozetasto obraščajo. Imajo manjše, suličaste liste, na katerih se med žilami pojavijo svetlo 
zelene lise. Pogosto se listi gubajo in vihajo navzdor, ob hujšem primankljaju se celi vrhovi 
poganjkov posušijo in odpadajo. Prvi znak se pojavi v obliki zapoznelega brstenja – to je 
lahko zamaknjeno za cel mesec. Pomanjkanje lahko prizadene le posamezne poganjke. 
Motena je tvorba cvetov, oploditev je slabša, plodovi pa so večkrat deformirani (Solar, 
2019a). 
 
Podobno kot pri cinku, imajo rastline, ki jim primanjkuje niklja, poganjke s skrajšanimi 
internodiji, kar jim daje rozetast izgled. Poganjki so šibke rasti, vršički lahko začnejo 
propadati. Listi so majhni, na njihovih konicah se pojavijo nekroze. Pogosto dobijo videz 
mišjega ušesa z zaobljenim vrhom (Solar, 2019a). 
 
Pomanjkanje molibdena se pojavi le redko. Zaznamo ga lahko po znakih, ki so podobni 
tistim ob pomanjkanju dušika. Na listih se pojavijo svetlo zelene lise, ali pa se listi v celoti 
razbarvajo (Solar, 2019a). 
 
2.3 GNOJENJE TAL 
 
Gnojenje sodi med ključne dejavnike za uspešno pridelavo sadja. Pomembno je, da 
upoštevamo lastnosti tal, potrebe dreves v rastni dobi in pričakovani pridelek v 
posameznem letu. Vedno gnojimo na osnovi analize tal in gnojilnega načrta. Prvo analizo 
opravimo že pred sajenjem. V primeru načrtovanja nasada potrebujemo podatke tako o 
mehanski kot kemični sestavi tal, ob dosajanju posameznik sadik pa zadošča le kemijska 
sestava sadilnega mesta. V obstoječem nasadu ponovimo kemično analizo zemlje vsakih 
pet let, medtem ko je analizo mehanske sestave potrebno opraviti le enkrat – ta se namreč z 
leti skoraj ne spreminja. Iz dobljenih podatkov o rodovitnosti tal, ki nam jih podajo 
laboratorijske analize, lahko sestavimo optimalni gnojilni načrt za naš nasad. Izdelamo ga s 
primerjavo vrednosti analiziranih podatkov in priporočenih vsebnosti hranil in drugih 
parametrov (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
 
2.3.1 Vzorčenje tal 
 
Pri odvzemu vzorcev tal upoštevamo, da oreh razvije globok koreninski sistem, zato 
vzorčimo globlje kot pri večini drugih sadnih vrst – na globini 40 do 50 cm. Vzamemo 
toliko vzorcev, kolikor je homogenih tipov tal na našem zemljišču. Na hektarju površine 
sestavimo posamezen vzorec iz 10 do 15 manjših vzorcev enakega tipa tal, pri tem pa 
vzorčenje razporedimo čimbolj enakomerno po parceli. Pri odvzemu plitvejših vzorcev 
uporabimo sondo, za globlje pa je primernejša lopata. Dobljene vzorce združimo, dobro 
premešamo, odvzamemo 2 kg za analizo ter oddamo v pedološki laboratorij. Material za 
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analizo kemične sestave tal vedno odvzamemo na istih mestih v nasadu, ob približno istem 
času. Najbolje je, da vzorčimo po končanem spravilu pridelka (Štampar in Jakopič, 2017; 
Solar, 2019a). 
 
V določenih razvojnih fazah intenzivnih nasadov ali ob pojavu vidnih znakov neustrezne 
prehrane opravimo analizo listov. Pri orehu je primeren čas šest tednov po koncu cvetenja 
ženskih cvetov. Vzorce vedno odvzamemo z istih dreves, in sicer izberemo deset rastlin ter 
skupno 100 listov pri osnovi vegetativnih poganjkov. Poleg listov dreves, ki kažejo znake 
pomanjkanja hranil je priporočljiv odvzem tudi s sosednjih dreves – tako dobimo boljšo 
primerjavo in lažje interpretiramo dobljene rezultate (Solar, 2019a). 
 
2.3.2 Gnojilne norme 
 
V trajnem nasadu je potrebno vzdrževati ustrezno raven hranil, ki jo sadna vrsta potrebuje 
za optimalno rast in rodnost. Pri vzdrževalnem gnojenju upoštevamo količino skladiščenih 
hranil v koreninah, deblu in debelejših vejah dreves, količino, ki jo odvzamemo s 
pridelkom, ter hranila, ki se sprostijo z mineralizacijo organskih ostankov ob mulčenju in 
jih vrnemo nazaj v nasad. Največji delež mineralnih hranil je skladiščenih v strukturnih 
organih dreves, s pridelkom pa jih odvzamemo le približno 8% (K2O) do 40% (P2O5). Ta 
količina, predvsem kalija in dušika, se nekoliko poveča ob strojnem spravilu, ko iz nasada 
odstranimo tudi nekaj plodov v zeleni lupini (Ocepek in sod., 1995; Solar, 2019a). 
 
Zaradi dolge življenjske dobe orehovega nasada je še posebej pomembno, da v tla vračamo 
glavna hranila, ki jih odvzamemo s pridelkom – dušik, fosfor in kalij. Gnojenja z 
magnezijem ter večino mikrohranil – izjeme so bor, cink in železo – ne izvajamo redno, 
temveč le ob pojavu vidnih znakov pomanjkanja ali odstopanj v analizi listov. Pri 
odmerjanju gnojil se ravnamo po gnojilnih normah, ki nam podajo potrebe po hranilih 
nasada v polni rodnosti. Količine so nekoliko večje od odvzema s pridelkom, saj so 
upoštevani še drugi dejaniki, kot so mobilnost in dostopnost posameznih hranil v tleh ter 
izpiranje iz tal. Morebitne viške hranil, ki jih z gnojenjem vnesemo v nasad, drevesa 
porabijo za rast (Solar, 2019a).  
 
V nasadih lupinarjev spada med vzdrževalno gnojenje tudi gnojenje z organskimi gnojili, 
ki obnavlja in spodbuja tvorbo novega humusa v tleh. Proces humifikacije je precej 
počasnejši od hitrosti razgradnje organske snovi, zato je od količine, ki jo vnesemo z 
gnojenjem, na letni ravni ostane za nastanek novega humusa le približno 10 do 40 %. Za 
vzdrževanje optimalne ravni humusa v tleh je potrebno redno gnojenje s hlevskih gnojem, 
ki ga izvajamo vsaka 3 leta po 8 do 10 ton/ha, ali peletiranim hlevskim gnojem, ki je lažji 
za raztros in ga dodajamo v nekoliko manjših količinah. Izogibamo se gnojenju med 
začetkom decembra in sredino februarja in tako zmanjšamo izpiranje hranil v površinske 
vode in podtalnico (Solar, 2019a). 
 
2.3.3 Gnojenje z makroelementi 
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2.3.3.1 Gnojenje z dušikom 
 
Z vključevanjem dušikovih gnojil v mineralno prehrano lahko v intenzivni pridelavi sadja 
dosegamo večje pridelke. Posledica uporabe večine dušikovih pripravkov je povečanje 
koncentracije nitratov v talni raztopini. Če so razmere za sprejem dušika iz talne raztopine 
v rastlino neugodni, lahko pride do izpiranja v podtalnico. Vse oblike dušika niso enako 
podvržene izpiranju – najhitreje se izpira nitratni dušik (NO3), medtem ko se amonijski 
dušik (NH4) veže na glinene in humusne delce v tleh in je zato manj mobilen (Wild, 1988). 
 
Dušik je za lupinarje zelo pomembno makrohranilo. Mlade sadike ga potrebujejo za 
formacijo debla in krošnje ter intenzivno rast poganjkov. Od ustreznosti prehane z dušikom 
v odraslem, rodnem nasadu, so odvisni rast, razvoj rodnih poganjkov in listov, velikost in 
kakovost plodov in odpornost dreves. V obdobjih aktivne rasti imajo drevesa največje 
potrebe po dušiku. Te nastopijo ob brstenju, cvetenju in začetni rasti plodov in poganjkov 
spomladi ter v poletnih mesecih, ko se v plodovih začnejo formirati jedrca. Največji 
porabniki dušika na rastlini so listi in plodovi. Listi odvzamejo kar dve tretjini letne 
količine, ki jo drevo sprejme. Za jedrca se porabi petina, približno desetina pa se razdeli 
med odrezan les, poganjke, zelene lupine in luščine plodov. Del dušika iz listov se jeseni 
transportira v deblo in korenine, kjer se uskladišči v obliki beljakovinskih molekul in služi 
kot vir hranil za zgodnje spomladansko rast v naslednji rastni sezoni. Dobro razvita in 
zdrava listna masa ob koncu rastne sezone je ključnega pomena za uspešno skladiščenje in 
dober začetek rasti v naslednjem letu. Drevo namreč postane neodvisno od založnih snovi 
šele, ko razvije prve prave liste, v katerih začne potekati proces fotosinteze. Pred tem za 
brstenje porablja beljakovine, nakopičene v spečih brstih, kasneje pa se s pomočjo 
hidrolize skladiščenih bljakovinskih molekul sprostijo še zaloge iz skorje debla in korenin 
za rast poganjkov (Štampar in Jakopič., 2017; Solar, 2019a). 
 
Drevesa večino dušika sprejmejo v nitratni obliki. Ta je tako v tleh kot v rastlini zelo 
mobilen, zato se lahko hitro nakopiči v prevelikih količinah, po drugi strani pa je močno 
podvržen izpiranju iz tal. Da bi čimbolj zmanjšali izgube, dodajamo dušik postopoma, v 
več manjših odmerkih, ki jih razporedimo glede na potrebe rastline in lastnosti tal v 
nasadu. V lahkih, peščenih tleh, ki so podvržena izpiranju, dognojujemo v treh odmerkih. 
Prvič gnojimo v času brstenja, ko drevo zaradi razvijajočih se brstov in lističev poveča 
intenzivnost črpanja dušika iz talne raztopine. Zaradi velikih potreb v tem obdobju 
uporabimo gnojila, ki vsebujejo dušik v nitratni obliki, saj ga drevo tako lažje in hitreje 
sprejme. Najpogosteje uporabljeno mineralno gnojilo je KAN, amonijev nitrat s 27 % 
čistega dušika. Organska dušična gnojila, kot sta Bioilsa (11 %) ali gnojevka, odmerjamo 
dva do tri tedne pred brstenjem, da mineralizacija poteče, še preden drevo dušik potrebuje. 
Za poznejša dognojevanja, ko so tla že ogreta, je primerna tudi sečnina oz. urea, ki vsebuje 
46 % dušika v amidni obliki. Sproščanje je v tem primeru počasnejše in dolgotrajnejše, saj 
se mora s pomočjo talnih mikroorganizmov najprej pretvoriti v amonij in šele nato v nitrat, 
ki je dostopen za rastlino. Še posebej je urea primerna za foliarno aplikacijo ali razredčena 
z vodo za zalivanje in namakanje v sušnih obdobjih, ko je dostop do hranil v tleh otežen. 
Še eno dušično gnojilo s počasnim sproščanjem je apneni dušik, ki vsebuje dušik v 
cianamidni obliki in kalcij (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
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Čas aplikacije je pri gnojenju z dušikom bistvenega pomena. Z razporejanjem manjših 
odmerkov v vsej rastni dobi lahko učinkovito nadzorujemo porabo hranila. Z enkratnim, 
velikim odmerkom »na zalogo« dosežemo le bujno vegetativno rast v prvih mesecih po 
mirovanju, ne pa tudi kasnejše rasti, razvoja plodov ter skladiščenja viška za naslednje leto. 
Gnojenje zato razdelimo na tri enake odmerke, prvo tretjino dodamo v času brstenja, drugo 
v času intenzivne rasti poganjkov in tretjo zgodaj poleti, najkasneje do začetka julija. Od 
sredine julija do konca poletja z dodajanjem dušika prenehamo, da se izognemo prebujni 
vegetativni rasti v jesenskih mesecih. V letih, ko je pridelka veliko, lahko dodamo še četrti 
odmerek po spravilu pridelka, preden z dreves odpade listje. S tem podaljšamo 
fotosintetsko aktivnost listov, spodbudimo tvorbo asimilatov in priskrbimo zadostno 
količino založnih hranil za razvoj brstov, začetek rasti in tvorbo cvetov v naslednji sezoni. 
Paziti moramo, da ne dodamo prevelikega odmerka, saj bi s tem preveč podaljšali rastno 
sezono. Gnojilo naj vsebuje nitratni dušik, da ga lahko rastlina čim hitreje sprejme, za še 
boljšo dostopnost pa gnojimo, ko so tla vlažna, ali gnojilo apliciramo foliarno (Štampar in 
Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
 
2.3.3.2 Gnojenje s fosforjem 
 
Glede na analize obstoječih nasadov lupinarjev so tla v Sloveniji razmeroma slabo 
preskrbljena s fosforjem, zato je dognojevanje nujno. Izvajamo ga postopoma, skozi celo 
življenjsko dobo nasada, saj je fosfor v tleh slabo mobilen in se v kislih tleh hitro veže v 
slabo topne železove ali aluminijeve fosfate, v alkalnih tleh pa v Ca-fosfate. Rastlinam 
tako ostane le majhen del, ki je v talni raztopini. Potrebe nasada po fosforju delno 
pokrijemo z založnim gnojenjem, ki ga odmerimo glede na reakcijo tal in podatke o 
založenosti tal, pridobljenih s kemičnimi analizami. Običajno dodamo od 100 do 300 kg 
fosfata na hektar.  
 
Oreh potrebuje dva- do trikrat manjšo količino fosforja kot dušika in kalija, največji delež 
odvzamejo listi (51 %) in jedrca (34 %). Drevo koristi fosfor skozi celo rastno dobo – od 
pomladi, ko sodeluje pri rasti in razvoju poganjkov in korenin, poletnih mesecev, ko se 
razvijajo plodovi, polnijo jedrca in poteka diferenciacija cvetov za naslednje leto, do 
jeseni, ko je odgovoren za pravočasno zorenje. Potrebe po fosforju v prvih nekaj letih, ko 
so drevesa še mlada, so manjše – do 15 kg P2O5 na hektar, kasneje se postopoma povečajo 
na 30 do 50 kg/ha. Najprimernejši čas za gnojenje je pozna zima ali zgodnja pomlad, čim 
bližje obdobju, ko je fosfor potreben za začetek rasti in razvoja dreves (Solar, 2019a). 
 
V alkalnih ali s kalcijem bogatih tleh uporabljamo gnojilo Superfosfat, ki vsebuje 16 do 18 
% topnega fosfata in 13 % žvepla. Dodamo ga z založnim gnojenjem, za kasnejše 
dognojevanje pa ga, podobno kot dušična gnojila, plitvo vdelamo v tla. Enako delovanje 
ima Tripleks, trojni superfosfat, ki vsebuje 45 % fosfata in zelo majhen delež žvepla, zato 
ga dodajamo v približno trikrat manjših količinah. Za kisla tla so primernejši naravni 
fosfati v gnojilu Hypercorn, v obliki praška (29 % P2O5) ali granul (26 % P2O5), in 
Hyperkalk s 16 % P2O5 ter dodanim magnezijem in apnom. Najuniverzalnejše fosfatno 
gnojilo je Thomasov fosfat, ki vsebuje 6 do 16 % fosfata, 45 % apna, 2 do 3 % magnezija 
in druge mikroelemente. Dodajamo ga lahko tako v kisla kot alkalna, lahka ali težka tla. 
Primeren je kot založno gnojilo in kot gnojilo za dognojevanje – v slednjem primeru ga 
dobro vdelamo v tla (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
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2.3.3.3 Gnojenje s kalijem 
 
Lupinarji in še posebej oreh, so relativno veliki porabniki kalija. V naših nasadih je 
večinoma slabše zastopan, zato dognojevanju posvečamo veliko pozornost. Glede na druga 
makrohranila potrebuje oreh približno enako količino kalija kot dušika. Največji porabniki 
so listi, ki odvzamejo 40 do 50 % kalija, precejšen delež ga je tudi v zeleni lupini plodov 
(44 %). Podobno kot fosfor, je tudi kalij makrohranilo, ki ga drevo potrebuje skozi celo 
rastno sezono. V spomladanskih mesecih je odgovoren za bujno vegetativno rast, vpliva na 
oploditev in razvoj plodov ter optimalni razvoj koreninskega sistema, odgovoren pa je tudi 
za dober sprejem vode in manjšo občutljivost za bolezni in škodljivce. Jeseni izboljša 
olesenitev poganjkov in odpornost drevesa proti zimskemu mrazu (Solar, 2019a).  
 
Z založnim gnojenjem dodamo od 200 do 600 kg K2O/ha, odvisno od tipa in 
preskrbljenosti tal v nasadu. Kasnejše dognojevanje je prav tako pomembno, saj je kalij v 
tleh podvržen izpiranju v globlje plasti, ki so koreninam oreha nedostopne. V mladih 
nasadih dognojujemo z 20 do 50 kg/ha, odrasla drevesa pa potrebujejo več kot 100 kg 
K2O/ha, pri čemer je količina odvisna od pričakovanega pridelka za posamezno leto (Solar, 
2019a).  
 
Predvsem v lahkih, peščenih tleh, ki so podvržena izpiranju, dodajamo kalij v 
spomladanskih mesecih, tik pred začetkom rastne sezone. Pomembno je tudi jesensko 
gnojenje, saj izboljša prezimno trdnost drevesa in njegovo odpornost proti okužbam z 
boleznimi in škodljivci. Kalijeva gnojila imajo fiziološko kislo delovanje. Pogosto je v 
uporabi kalijeva sol (kalijev klorid) s 40 do 60 % K2O, ki je primerna za kisla do nevtralna 
tla. V izogib toksičnemu delovanju klora jo uporabljamo le od jeseni do sredine februarja. 
Za alkalna tla je primernejši kalijev sulfat, ki poleg 50 % K2O vsebuje 18 % žvepla. V tla 
ga dodajamo spomladi. V tleh, kjer delež magnezija močno presega delež kalija, je 
priporočljiva uporaba kalij-magnezijevega sulfata s komercialnim imenom Patentkali, ki 
vsebuje 50 % K2O, 10 % MgO in 18 % S (Štampar in Jakopič, 2017; Solar, 2019a). 
 
2.3.3.4 Gnojenje z magnezijem 
 
Magnezij je prisoten v vseh vegetativnih in generativnih organih lupinarjev, drevesa pa ga 
potrebujejo skozi celo leto. Odvzemi so bistveno manjši kot pri drugih makrohranilih. 
Mladi nasadi potrebujejo do 10 kg MgO/ha, nasadi v polni rodnosti pa od 30 do 40 kg/ha. 
Zaradi velike podvrženosti izpiranju iz tal ga običajno dodajamo skupaj z dušičnimi 
gnojili, tik pred začetkom rastne dobe ali ob brstenju, v enkratnem odmerku. S tem 
nadomestimo del hranila, ki se izpere iz talne raztopine (Solar, 2019). Običajen odmerek 
znaša 10 do 15 kg MgO/ha, v kislih tleh gnojimo z dolomitom, ki vsebuje 8 do 30 % MgO 
in kalcijev karbonat – ta se v vodi počasi raztaplja in deluje bazično. Za foliarno 
dognojevanje lahko uporabimo čisti magnezijev oksid s 70 % MgO. Za alkalna tla, ki ne 
potrebujejo dodatnega apnjenja, so primernejša gnojila, ki vsebujejo magnezij v sulfatni 
obliki – taka sta naprimer Kizerit s 27 % magnezija in 22 % žvepla ter grenka sol s 16 % 
magnezija in 13 % žvepla. Zaradi antagonizma s kalijem in kalcijem, ki ga povzročijo 
presežki magnezija, moramo biti pri odmerjanju magnezijevih gnojil še posebej pozorni. 
Tla v slovenskih nasadih so v večini dobro založena ali celo prebogata s tem 
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makrohranilom, zato dognojevanje po nekaj letih po sajenju običajno ni več potrebno 
(Solar, 2019a). 
 
2.3.4 Gnojenje z mikroelementi 
 
Odmerki pri dognojevanju z mikroelementi so bistveno manjši kot pri makroelementih. 
Izražamo jih v g/ha, redkeje v nekaj kg/ha. Za prehrano lupinarjev, vključno z orehom, so 
še posebno pomembni bor, cink in železo. Mikrohranila lahko dodajamo v obliki organskih 
ali mineralnih gnojil, na tla ali preko listov (foliarno). Dognojevanje izvajamo redno, na 
podlagi analiz tal in listov, predvsem pa ob pojavu vidnih znakov pomanjaknja na drevesih 
(Ocepek in sod., 1995; Solar, 2019a). 
 
Z borom dognojujemo predvsem v nasadih z lahkimi tlemi, kjer je velika možnost 
izpiranja, in v alkalnih tleh, kjer je rastlinam težje dostopen. Gnojenje z borovimi pripravki 
je priporočljivo tudi v izrazito sušnih razmerah, s čimer spodbudimo vegetativno rast in 
razvoj korenin. Lupinarji potrebujejo bor spomladi, saj spodbuja cvetenje in nastanek 
plodov ter poleti za uspešno diferenciacijo cvetov. S poskusi na leski je bilo ugotovljeno, 
da redno dognojevanje z borovimi pripravki izboljša oploditev. Podobni so bili tudi 
rezultati pri dognojevanju oreha in mandlja (Solar, 2019a).  
 
Najpogosteje vnašamo bor v prehrano lupinarjev s foliarnim gnojenjem. V tla ga dodajamo 
v jesenskem času, pred začetkom odpadanja listov. Uporabimo pripravek Borax, ki vsebuje 
11 % hranila, v enkratnem obmerku 55 do 80 kg/ha, ki zadošča za tri do pet let. Lahko 
dognojujemo tudi s pripravki, kot so Foliarel B z 21 % bora, v odmerku 5 kg/ha letno. Te 
spomladi dodamo herbicidom za škropljenje pasov v vrstah (Solar, 2019a).  
 
Gnojenje s cinkovimi pripravki izvajamo na alkalnih tleh, tleh z visoko vsebnostjo fosforja 
in v primeru hladnejših, vlažnih spomladanskih mesecev, ko je dostop cinka otežen. 
Spomladi je potreben za bujno vegetativno rast, kasneje pa sodeluje pri sintezi ogljikovih 
hidratov in delovanju nekaterih pomembnih encimov. Običajno je dovolj, če cink dodamo 
v enkratnem odmerku 2,5 do 5 kg/ha ob napravi nasada, lahko pa ga kasneje vključimo v 
foliarno prehrano (Solar, 2019a). 
 
Pomanjkanje železa, ki se kaže kot bledica listov ali značilna železova kloroza, se 
največkrat pojavi v nasadih na alkalnih, z organsko snovjo revnih tleh, ki vsebujejo velik 
delež kalcija. Optimalna založenost s tem elementom je zelo pomembna, saj ga rastline 
potrebujejo skozi celo rastno dobo. Železo dokazano izboljšuje odpornost lupinarjev proti 
suši in mrazu. Ob ugotovljenem pomanjkanju ga dodajamo v obliki železovih kelatov 
(EDDHA, EDTA, DTPA), ki jih drevo lahko hitro sprejme. V mladih orehovih nasadih 
dodajamo 5 g železa na drevo, odrasla drevesa pa ga potrebujejo od 20 do 40 g. Železova 
gnojila so občutljiva na svetlobo, zato jih moramo plitvo zadelati v tla. Gnojimo v 
spomladanskem času, pred brstenjem (Solar, 2019a). 
 
2.4 FOLIARNA PREHRANA 
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Rastline v glavnem oskrbujemo s hranili z gnojenjem tal, v katerih rastejo. V optimalnih 
razmerah lahko sprejmejo drevesa preko korenin zadostne količine hranil za normalno rast 
in rodnost. V takem primeru so izkoristki veliki, izgube pa minimalne, predvsem, če 
gnojimo v več manjših odmerkih. Večkrat se zgodi, da zaradi dejavnikov, kot so 
neustrezna reakcija tal ali pomanjkanje vode, razmere niso ugodne za sprejem hranil skozi 
koreninski sistem. V takih neugodnih razmerah lahko rastlinam pomagamo z 
dognojevanjem preko listov ali foliarnim gnojenjem. Poslužujemo se ga tudi, če je katero 
od hranil v tleh rastlinam dostopno v zelo omejeni količini ali pa ob pojavu antagonizma 
ob presežkih določenih elementov. V neugodnih vremenskih razmerah, na primer ob suši, 
prenasičenosti tal z vodo ali daljših hladnih obdobjih je dostopnost hranil rastlinam v talni 
raztopini omejena. Potreba dreves po nekaterih hranilih se znatno poveča tudi ob stresnih 
situacijah, kot so zmrzal, toča ali poškodbe koreninskega sistema. V vseh naštetih primerih 
je prav tako priporočljivo dognojevanje na list (Ocepek in sod., 1995; Solar, 2019a).  
 
Najučinkovitejše je spomladansko foliarno gnojenje. Drevesa namreč sprejemajo hranila 
skozi kutikule listov in plodov, sestavljene iz voskastih snovi, ki odbijajo vodo in rastlino 
ščitijo pred izsušitvijo. Koncetracija voskov je odvisna od sadne vrste in starosti listov – 
mladi listi jih imajo precej manj kot starejši, zato je sprejem hranil preko lista boljši v 
začetku rastne dobe. V poletnih mesecih dognojujemo foliarno v primeru daljših sušnih 
obdobij, ko pomanjkanje vode v tleh poslabša dostopnost hranil skozi korenine. Jesensko 
foliarno gnojenje je priporočljivo za spodbujanje nastanka asimilatov v poganjkih in 
koreninah, kar posledično vpliva na boljši razvoj rastline v začetku naslednjega leta. 
Sprejem skozi kutikulo je v tem času prav tako dober, čeprav so listi popolnoma razviti. 
Pojavljajo se namreč že manjše poškodbe in odprtine na površini listov, skozi kater hranila 
z lahkoto vstopajo v rastlino (Solar, 2019a). 
 
2.4.1 Pogoji za foliarno gnojenje 
 
Rastlina sprejema mineralne snovi skozi liste v obliki ionov, ki so dostopni le v raztopini. 
Te moramo na liste in zelene plodove nanesti v zelo tankem sloju. Predvsem pri dodajanju 
slabo mobilnih elementov poskušamo tretirati kar se da enakomerno in po celotni krošnji. 
Za optimalen sprejem hranil skozi kutikule zelenih organov sta pomembna dejavnika 
vlažnost in temperatura zraka. Ker želimo, da rastlina absorbira kar največ nanešenih 
hranil, škropimo ob oblačnih dneh, najbolje zvečer, saj je listje takrat dolgo vlažno. Ob 
suhih, vročih dneh foliarnega gnojenja ne izvajamo, saj bi lahko z njim povzročili ožige ali 
nekroze zelenih delov rastline. Pozorni moramo biti tudi na pravilne koncentracije 
posameznih gnojil in pravilno mešanje z drugimi pripravki, saj lahko v nasprotnem 
primeru prav tako povzročimo poškodbe na listih in plodovih (Ocepek in sod., 1995; Solar, 
2019a).  
 
S foliarnim gnojenjem dodajamo z enim nanosom le manjši delež letnih potreb po 
določenem hranilu, zato je v kritičnih obdobjih za doseganje želenega učinka mnogokrat 
potrebnih več zaporednih tretiranj. V intenzivni pridelavi je listno gnojenje reden 
tehnološki ukrep, ki ga izvajamo skupaj s talnim gnojenjem. Raziskava, ki sta jo oporavila 
Solar in Štampar (2004), je pokazala znatne razlike v vegetativnem in generativnem 
razvoju orehov sorte 'Elit' ob foliarnem dognojevanju v primerjavi z drevesi, ki niso 
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prejemala dodatne foliane prehrane. Tretiranja prilagodimo fenološkemu stadiju in 
potrebam dreves, ki jih prepoznamo z analizami tal in listov (Solar, 2019a).  
 
2.4.2 Foliarno gnojenje lupinarjev 
 
Večino potreb po hranilih pri večini lupinastih sadnih vrst želimo zagotoviti s talnim 
gnojenjem, ki ga po potrebi dopolnjujemo s foliarno prehrano. Pomembno vlogo pri 
foliarno prehrani ima dušik. Potrebe po tem hranilu se izrazito povečajo v sušnih ali 
izrazito deževnih pomladih v obdobju brstenja in intenzivne rasti poganjkov. V suhih tleh 
je sprejem dušika iz talne raztopine močno omejen, ob močnem ali dolgotrajnem deževju 
pa se hranilo hitro izpira. V obeh primerih damo prednost foliarni aplikaciji dušika. Prvi 
odmerek dodamo v fazi olistanja dreves. Če se neugodne razmere nadaljujejo, lahko 
škropljenje ponavljamo v dvotedenskih presledkih, do konca junija, ko se vegetativna rast 
nekoliko upočasni in so plodovi skoraj popolnoma razviti. Uporabimo lahko ureo ali 
katerega od specialnih tekočih gnojil, kot so Timelife N ali Last N s postopnim 
sproščanjem. Če tretiramo z ureo, upoštevamo maksimalno koncentracijo, ki znaša 2 %. 
Nikoli ne škropimo med cvetenjem, saj bi lahko povzročili ožige. Vsebnost biureta v 
pripravku ne sme prekoračiti 1 %. V jesenskem času lahko foliarno dodamo največ četrtino 
letne potrebe po dušiku. Drevesa v tem času tretiramo, ko je listje še aktivno, saj želimo 
priskrbeti zadostne količine založnega dušika za optimalno rast v naslednjem letu (Solar, 
2019a). 
 
V mladem nasadu je priporočljivo foliarno dodajanje kalijevih in fosforjevih gnojil, ki 
zagotovijo dobro olesenitev sadik po bujni vegetativni rasti. Oreh je še posebej občutljiv za 
pomanjkanje kalija; lahko pride do slabše rasti, slabšega pridelka in, ob hudem 
primankljaju, tudi do kloroze listnih robov, ki se značilno bronasto obarvajo. Tretiranje je 
pomembno predvsem v izrazito toplih in vlažnih letih, ko se rast poganjkov pogosto 
zavleče v pozne jesenske mesece. Takšne sadike so veliko bolj občutljive za pozno 
jesenski in zimski mraz, zato jih od poznega poletja naprej trikrat poškropimo s kalijevimi 
in fosfornimi foliarnimi pripravki, kot so Trafos K ali Hascon M 10. Za lupinarje je 
koristno tudi foliarno dognojevanje s kalcijem, saj vpliva na boljšo notranjo kakovost 
plodov. S kalcijevimi pripravki škropimo v pomladnih in zgodnjih poletnih mesecih, ki so 
kritični za razvoj plodov. Ob neustrezni prehranjenosti tal s fosforjem je ob pomanjkanju 
kalcija v tleh in plodovih ter ob motenem transportu kalcija iz listov v plodove povečana 
njihova občutljivost za bakterijski ožig orehov (Xanthomonas campestris pv. juglandis). 
Dodajanje fosforja na list je še posebej pomembno v izrazito kislih ali alkalnih tleh, kjer je 
talni fosfor zaradi vezave v netopne fosfate drevesom težko dostopen. Uporabimo lahko 
samostojna fosfatna gnojila, kot je Niuper z 51 % P2O5 (Solar, 2019a).  
 
Za oskrbo lupinarjev z mikrohranili so v uporabi kombinirana foliarna gnojila; Tradecorp 
AZ plus, Oligogreen, Calitech in drugi pripravki, ki vsebujejo različne deleže in 
kombinacije železa, bakra, bora, cinka, molibdena in mangana, nekateri pa tudi manjši 
delež dušika ali kalcija. Te dodajamo pripravkom z makrohranili, odmerjamo pa jih v dveh 
do treh obrokih – spomladi, v času bujne rasti poganjkov in plodov ter jeseni po spravilu 
pridelka (Solar, 2019a). Pri orehu do sedaj ni bilo opravljenih mnogo poskusov s foliarno 
prehrano. Kot je razvidno iz raziskave Zhang in Brown (1999), foliarna aplikacija cinka 
izboljša oploditev in vpliva na količino pridelka. Škropljenje z listnimi gnojili, ki vsebujejo 
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dušik, kalcij in magnezij, vpliva na boljšo rast dveletnih sadik v drevesnici v 
spomladanskih in poletnih mesecih, dodajanje kalija, fosforja ter bora, mangana in 
molibdena pa povzroči zgodnejši zaključek rasti in boljšo olesenitev mladih dreves (Solar, 
2003). 
 
2.4.3 Sredstva za krepitev rastlin in biostimulatorji 
 
V sodobnem sadjarstvu in kmetijski pridelavi nasploh so poleg talnih in listnih gnojil vse 
bolj v uporabi tudi t.i. sredstva za krepitev rastlin. Pripravki, ki sodijo v to skupino, imajo 
dvojno delovanje: usmerjeni so v varstvo rastline pred boleznimi in škodljivci, imajo pa 
tudi vlogo biostimulatorjev rasti in razvoja. Gre za huminske in fulvo kisline, pripravke iz 
alg, sedimentnih mineralov in vodnega stekla, mikrobne in kemične hidrolizate rastlinskih 
ali živalskih substratov, ki vsebujejo hitro dostopne komplekse dušika in fosforja 
(aminokisline, beljakovine), rastlinske izvlečke, kompostne čaje, homeopatske pripravke, 
PRP, zeolit in druge pripravke. Z uporabo teh sredstev lahko izboljšamo odvzem hranil v 
manj ugodnih razmerah, kot so npr. neustrezen pH tal, pospešimo njihovo sproščanje iz 
talnih kompleksov, povečamo kopičenje založnih snovi v rastlinah in jim omogočimo 
boljše prezimovanje po poznih jesenih. Našteti pripravki pomagajo rastlini premagovati 
različne oblike stresa, kot na primer ob suši, zmrzali, toči, visokih temperaturah, močnem 
vetru, nadpovprečnih padavinah ali napadih bolezni in škodljivcev. Uporaba 
biostimulatorjev je smiselna pri sicer dobro prehranjenih rastlinah, ki so izpostavljene 
nepričakovanim neugodnim razmeram oz. stresorjem iz okolja. Predvsem se uporabljajo v 
ekološki pridelavi, redkeje v drugih načinih pridelave, saj so razmeroma dragi, za njihovo 
pravilno uporabo pa je potrebno veliko znanja o potrebah in dinamiki odvzema hranil v 
rastni dobi rastlin (Solar, 2019a). 
 
Raba sredstev za krepitev v pridelavi lupinastega sadja je še relativno neraziskano 
področje, tako v tujini kot pri nas. Je pa že znana uporaba kaolina v ekološki pridelavi 
oreha za varstvo pred orehovo muho v Kaliforniji. V Sloveniji je vključevanje 
biostimulatorjev v prehrano oreha in leske postala praksa nekaterih naprednih 
pridelovalcev. V posameznih razvojnih fazah so v uporabi predvsem pripravki z 
aminokislinami in algami, ki jih dodajamo skupaj s foliarnii gnojili in fitofarmacevtskimi 
sredstvi (Solar, 2019a). 
 
2.5 FENOLNE SPOJINE V OREHU 
 
2.5.1 Uporaba oreha v prehranske in terapevtske namene 
 
Oreh je ena izmed pogosto prezrtih zdravilnih rastlin, kljub temu, da ima izjemen 
terapevtski potencial. Različni deli rastline se pogosto pojavljajo v tradicionalnem 
zdravilstvu. Pripravke orehovih korenin naj bi uporabljali za nižanje krvnega sladkorja in 
zdravljenje sladkorne bolezni, liste pri revmatskih bolečinah, vročini in kožnih obolenjih, 
poparke cvetov pa tudi pri zdravljenju malarije. Oreh je zelo pogosta rastlina v perzijski 
tradicionalni medicini in kulinariki, kjer ga uporabljajo za zdravljenje številnih obolenj 
srca in ožilja, prečiščevanje krvi, lajšanje prebavnih motenj, napihnjenosti in kot 
antiparazitski pripravek. Večina naštetih učinkov je podprta tudi z novejšimi raziskavami. 
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Poskusi na podganah z induciranim diabetesom so dokazali učinkovito hipoglikemično in 
antidiabetično delovanje etanolnega ekstrakta listov, lubja in plodov oreha (Asgary in sod., 
2008, Gholamreza in Hossein, 2008). Dokazani so bili tudi antiproliferativni in 
antimutageni učinki ter antimikrobno delovanje orehovega ekstrakta (Kaur in sod., 2003), 
bogata mešanica fenolnih spojin pa je izkazala tudi učinkovito protivnetno delovanje (Shah 
in sod., 2014). 
 
Tudi pri nas je oreh cenjena sestavina v tradicionalni kulinariki, predvsem pri pripravi 
različnih sladkih jedi, kot so prekmurska gibanica in orehova potica (Solar in Štampar, 
2014), ekstrakt zelenih plodov pa se uporablja za izdelavo značilne alkoholne pijače – 
orehovca, ki vsebuje bogato mešanico fenolnih spojin in mu že od nekdaj pripisujejo 
številne zdravilne učinke (Štampar in sod., 2006). V ljudskem zdravilstvu je bil oreh 
uporabljan za lajšanje raznih prebavnih težav in kožnih vnetij, zaradi značilne nagubanosti 
jedrc, ki spominja na možgane, pa je veljal za nepogrešljivega pri zdravljenju različnih 
težav z glavo – tako z lasiščem in kožo kot tudi z možgani. 
 
2.5.2 Vsebnost bioaktivnih snovi 
 
Kemijska sestava rastline je odvisna od mnogih dejavnikov. Med njimi so bili dokazani 
vplivi sorte, geografske lege, temperature, časa v rastni sezoni, okuženosti z boleznimi in 
škodljivci in drugi. Vsebnost bioaktivnih snovi v orehu, tako v jedrcu kot v zelenih in 
drugih delih rastline, se zato pogosto precej razlikuje glede na rastišče. Izvedene so bile 
številne raziskave o vplivu teh dejavnikov na vsebnost snovi v različnih delih rastline, ki so 
potrdile, da kemijska sestava plodov odraža lastnosti rastišča v določenem klimatu 
(Ghasemi in sod., 2011; Bayazit in Subul, 2012; Fuentealba in sod., 2017). 
 
2.5.2.1 Boaktivne snovi v jedrcu 
 
Jedrca so gotovo najbolj uporabljen in cenjen del navadnega oreha. Ta se, poleg uporabe v 
kulinariki, zaradi vsebnosti številnih koristnih snovi vse bolj uporabljajo tudi v terapevtske 
namene. Vsebujejo precej fenolnih snovi, kar dokazuje njihov rahlo trpek okus. K temu 
najbolj prispeva mešanica antioksidativnih fenolnih komponent v kožici jedrca – te snovi 
ščitijo jedrce in preprečujejo oksidacijo maščob v njem. V kožici jedrca sorte 'Elit' je bila 
kot glavna komponenta prepoznana p-kumarna kislina. Poleg nje se v jedrcu in njegovi 
kožici v večjih deležih nahajajo še klorogenska, kavna, ferulna, sinapinska in elagna 
kislina, siringaldehid in majhen delež juglona (Colarič in sod., 2005). V analizi ekstrakta 
jedrc izbranih sort je bilo identificiranih kar 120 polifenolov iz skupin hidrolizirajočih in 
kondenziranih taninov, flavonoidov in fenolnih kislin (Regueiro in sod., 2014). Velik delež 
so predstavljale snovi iz skupine elagitaninov, elagne kisline in njenih derivatov. Orehovo 
olje je bogato tudi s polinenasičenimi maščobnimi kislinami, tokoferoli in fitosteroli (Zhao 
in sod., 2014). 
 
V splošnem spadajo orehova jedrca med visokokalorična živila. V povprečju vsebujejo kar 
65 % maščob. Kot pri večini oreščkov, so maščobe glavni vir energijske vrednosti, ki 
znaša 654 kcal za 100 g orehovih jedrc. Raziskave so kljub temu dokazale, da v prehrani 
ob nadomeščanjem drugih živil z orehi ne pride do povečanja možnosti pojava debelosti 
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(Sabaté in sod., 2005), saj veljajo maščobe v orehih za visokokakovostne. Najbolj 
zastopana skupina so polinenasičene maščobe, predvsem linolna kislina, ki jo uvrščamo 
med omega-6 maščobne kisline. Orehi vsebujejo tudi visok delež (8 - 14%) alfa linonenske 
kisline - ALA, ki spada med omega-3 maščobne kisline in jo povezujejo s številnimi 
pozitivnimi učinki na zdravje srca in ožilja, lajšanje prebavnih težav in uravnavanje 
maščob v krvi. Orehi so edini oreščki, ki vsebujejo tako visok delež te snovi in kot taki 
veljajo za pomemben vir esencialnih maščobnih kislin v prehrani (Amaral in sod., 2003, 
Vidrih, 2004). 
 
Orehova jedrca so tudi dober vir vitaminov in mineralov. Med njimi so pomembnejši 
baker, fosfor, magnezij, vitamin E, B6 in folna kislina (vitamin B9), pripisujejo pa jim tudi 
zelo učinkovito antioksidativno delovanje. V raziskavi, kjer so proučili 1113 pogosto 
uživanih živil v ZDA, so orehe postavlili na drugo mesto po antioksidativni aktivnosti. K 
temu prispevajo predvsem visoka vsebnost elagne kisline in njenih derivatov, katehina in 
melatonina (Halvorsen in sod., 2002). 
 
2.5.2.2 Bioaktivne snovi v zelenih delih 
 
Tudi zeleni deli oreha vsebujejo bogato mešanico sekundarnih metabolitov. V ekstraktu 
zelenih plodičev so bile zaznane klorogenska, kavna, ferulna, sinapinska, galna, elagna, 
protokatehulna, siringinska in vanilna kislina, katehin, epikatehin, miricetin in juglon 
(Štampar in sod., 2006).  
 
V ekstraktu orehovih listov je bilo določenih kar sedemnajst različnih spojin, v veliki meri 
iz skupine flavonoidov – med drugimi epikatehin, siringetin-O-heksozid, miricetin-3-O-
glukozid, miricetin-3-O-pantocid, eskuletin (kumarin), taksifolin-pantocid, kvercetin 
glukuronid, kempferol pantocid in kempferol ramnozid (Zhao in sod., 2014). 
Najpomembnejši predstavniki flavonoidov v listih so kvercetin galaktozid, kvercetin 
ramnozid, kvercetin arabinozid, kvercetin ksilozid in derivati kvercetin pantocida 
(Mohammadi in sod., 2011). Poleg teh vsebujejo listi še fenolne kisline, esencialne 
maščobne kisline – med njimi je najbolj zastopana linolenska kislina, askorbinsko, kavno 
in parakumarno kislino, prisotni pa so tudi ogljikovi hidrati, glikozidi, alkaloidi, proteini, 
steroidi in tanini (Shah in sod., 2014).  
 
Zelena lupina oreha, ki predstavlja omesenel mezo- in eksokarp plodu, je prav tako bogata 
z različnimi metaboliti. V njej najdemo sladkorje – predvsem glukozo – ter organske 
komponente, kot so citronska in jabolčna kislina, fosfat in kalcijev oksalat. Velik delež 
zavzemajo različne fenolne spojine, visoka vsebnost teh pa nakazuje na njihovo varovalno 
vlogo. 
 
Kot je značilno za vrste iz družine orehovk (Juglandaceae), tudi Juglans regia L. vsebuje 
juglon (5-hidroksi-1,4-naftalendion). Tega uvrščamo med naftokinone in se pojavlja v 
svežih listih in zeleni lupini plodov predstavnikov družine orehovk. Je najbolj zastopana 
sestavina zelenih organov oreha, prekurzor zanj pa je a-hidrojuglon glukozid, ki je prisoten 
v vseh nadzemnih delih drevesa oreha, predvsem pa v njegovih listih. Ta se s hidrolizo 
pretvarja v glukozo in brezbarvni a-hidrojuglon, slednji pa ob stiku z zrakom oksidira v 
juglon, kar je opazno ob spemembi npr. sveže prerezanih zelenih delov rastline, ki v nekaj 
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trenutkih potemnijo. Juglon je delno topen v vroči vodi, dobro pa se topi v benzenu, 
kloroformu, alkoholih in etrih in ga kot takega uvrščamo med aktivne snovi v listu oreha. 
Te so večinoma topne v vodi ali maščobah (Kozikowski, 2009). 
 
Juglon ima za rastlino predvsem varovalni pomen. Ima alelopatske sposobnosti, ko zavira 
ali celo inhibira delovanje nekaterih metabolnih encimov ter vpliva na slabše kaljenje 
mnogih vrst rastlin. Alelopatski in potencialni herbicidni učinki so bili testirani v mnogih 
raziskavah (Petriccione in sod., 2014). Dokazan je bil tudi akaricidni učinek juglona na 
pršico prelko (Tetranychus cinnabarinus) (Wang in sod., 2009). Raziskave še vedno 
potekajo na področju antibakterijskega in protirakavega delovanja juglona (Kohan 
Baghkheirati in sod., 2016). 
 
2.5.3 Pomen fenolov za rastlino 
 
Ob uživanju orehovih jedrc zaznamo rahlo astrigenten okus, ki ga lahko pripišemo 
številnim fenolnim snovem. Fenoli so obsežna skupina sekundarnih metabolitov, ki so 
naravno prisotni v številnih rastlinskih vrstah (Colarič in sod., 2005). V naravi imajo 
pomembno vlogo pri zaščiti rastlin pred rastlinojedci, delujejo kot kemijske signalne 
spojine pri cvetenju, oplojevanju in rastlinski simbiozi. Prispevajo tudi k odpornosti rastlin 
na mehanski stres, ki ga povzročajo napadi insektov, mehanske poškodbe, okužbe z 
glivami, bakterijami in virusi. Vsi našteti stresorji sprožijo v rastlini obrambni proces, pri 
čemer naj bi fenolne spojine sodelovale pri lignifikaciji celičnih sten okrog poškodovanega 
dela in zaščiti pred kaljenjem spor (Abram in Simčič, 1997). Ena največjih skupin fenolov 
so fenolne kisline, med katere sodijo hidroksicimetne in hidroksibenzojske kisline. Poleg 
njih so podrobneje raziskani še kinoni, hidroksi benzaldehidi, flavonoidi in halkoni 
(Colarič in sod., 2005). 
 
Rastline lahko za odgovor na stres izkoristijo fenolne spojine, ki so že prisotne v celici ali 
pa tiste, ki nastanejo s hidrolizo, oksidacijo ali de novo sintezo (fitoaleksini), ki jo povzroči 
vpliv stresorja. Običajno se ta odgovor kaže v povečanju skupne vsebnosti fenolnih spojin 
v rastlini, še zlasti klorogenske kisline. Ob poškodbi pride najprej do oksidacije že 
obstoječih fenolov s pomočjo encima polifenol oksidaze, pri čemer nastajajo O-kinoni, ki 
imajo po polimerizaciji antimikrobno sposobnost, ter drugi polimerizirani produkti, ki 
lahko, podobno kot tanini, obarjajo beljakovine. Ti oksidacijski produkti močno upočasnijo 
ali celo zaustavijo okužbo poškodovanega rastlinskega tkiva s škodljivim organizmom. 
Sledi znatno povečanje vsebnosti fenolnih spojin, ki kaže na obrambno reakcijo rastline na 
stres. V okolici poškodovanega mesta se začne nalagati lignin - ta služi kot fizična bariera, 
ki otežuje vstop mikroorganizmov in preprečuje velike izgube vode iz celice. Za njegovo 
sintezo so potrebni določeni prekurzorji iz skupine fenolnih spojin, kot npr. 
hidroksicimetna kislina. Nekatere spojine, kot so klorogenska kislina, p-kumarna kislina, 
heterozidi kavne kisline, resveratrol in druge, imajo dokazano tudi antimikrobno delovanje, 
ki rastlini pomaga pri obrambi pred stresorjem. Sintezi in močnemu povečanju 
koncentracije fenolov v tkivu nato sledi razgradnja in končno zmanjšanje vsebnosti 
(Abram in Simčič, 1997). 
  
2.5.4 Topne in vezane fenolne spojine 
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Glede topnosti lahko fenolne spojine razdelimo na topne in vezane oz. t.i. ekstraktibilne in 
ne-ekstraktibilne fenole. Ekstraktibilni fenoli (EF) so fenoli, topni v organskih topilih, ne-
ekstraktibilni fenoli (NEF) pa se ne raztopijo in ostanejo vezani v ekstrakcijskem ostanku. 
Med EF prištevamo nizkomolekularne spojine, kot so topni proanticianidini in 
hidrolizirajoči tanini, flavonoidi in fenolne kisline, v ne-ekstraktibilno frakcijo pa se 
izločijo večinoma polimerni polifenoli, kot so netopni proantocianidini in hidrolizirajoči 
tanini, pa tudi nizkomolekularne fenolne spojine, ki so vezane na polisaharide in 
beljakovine ali ujete v matriks celičnih sten. Z analiziranjem izključno topne frakcije lahko 
zanemarimo velik del fenolnih spojin in močno podcenimo njihovo dejansko vsebnost v 
rastlinskem materialu, kar so potrdile številne sodobne raziskave (Cheng, 2013; Peršić, 
2019). 
 
 
Velikonja J. Vpliv gnojenja z dušikom in foliarne prehrane na … oreha sorte 'Elit' (Juglans regia L.).  24 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 POSKUSNI NASAD 
 
Poskus smo izvajali v zasebnem nasadu družine Knez v Galušaku, občina Sveti Jurij ob 
Ščavnici. Nasad je velik 7 ha, prva drevesa so bila posajena leta 1998. Med najbolj 
zastopanimi sortami so 'Elit', 'Franquette' in 'G-139'. Sadilna razdalja je 9 m x 9 m. Nasad 
je v celoti zatravljen. Med vrstami in v medvrstnem prostoru je vzdrževana negovana 
ledina. Gojitvena oblika je kotel s tremi do štirimi ogrodnimi vejami ali prosta vzgoja, 
višina debla je približno 1,2 m.  
 
3.2 KLIMATSKE RAZMERE 
 
Kot primerljive klimatske razmere smo spremljali podatke vremenske postaje Murska 
Sobota, ki je najbližja opazovalna postaja v okolici poskusnega nasada. Podatki, ki smo jih 
vključili v analizo, so povprečne mesečne temperature zraka, povprečne mesečne količine 
padavin ter povprečne mesečne vrednosti za dolžino sončnega obsevanja v rastni dobi, 
med januarjem in oktobrom leta 2018. Ker je šlo za leto z izjemnimi temperaturnimi 
nihanji in padavinami, smo podatke primerjali z rastno sezono leta 2015, ki velja s stališča 
vremenskih razmer za običajno leto, brez izjemnih padavin in nadpovprečno nizkih ali 
visokih temperatur. Podatke obeh let smo primerjali še z dolgoletnim povprečjem meritev 
meteorološke postaje, za obdobje od 1981 do 2010. 
 
 
Slika 1: Povprečne temperature zraka (oC) za meteorološko postajo Murska Sobota za leti 2018 in 2015 ter 
obdobje 1981-2010 (ARSO, 2019a-d) 
 
Leto 2018 se je začelo z nadpovprečno toplim januarjem in zelo mrzlim februarjem. V 
vseh naslednjih mesecih do konca rastne dobe so bile povprečne mesečne temperature 
zraka višje kot v obdobju 1981-2010 in z izjemo julija in septembra tudi višje kot v letu 
2015 (slika 1).  
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Slika 2: Povprečne mesečne količine padavin (mm) za meteorološko postajo Murska Sobota za leti 2018 in 
2015 ter obdobje 1981-2010 (ARSO, 2019a-d) 
 
Leta 2018 smo zabeležili velika nihanja količine padavin. Veliki presežki so vidni v 
februarju, marcu ter juniju, vrednosti v aprilu ter od julija do konca rastne sezone pa so 
nižje od dolgoletnega povprečja, predvsem izstopa oktober. V primerjavi z letom 2015 so 
opazni veliki presežki padavin predvsem v zgodnje spomladanskih mesecih in v juniju, 
obdobje pred pobiranjem pridelka pa je izrazito suho (slika 2). 
 
 
Slika 3: Povprečne mesečne vrednosti dolžine sončnega obsevanja (ure) za meteorološko postajo Murska 
Sobota za leti 2018 in in 2015 ter obdobje 1981-2010 (ARSO, 2019a-d) 
 
Povprečne vrednosti dolžine sončnega obsevanja leta 2018 se ne razlikujejo izrazito od 
vrednosti za dolgoletno povprečje (1981-2010). Nekoliko manjše vrednosti so bile 
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izmerjene v februarju, marcu in juniju, kar sovpada z večjo količino padavin (slika 2). V 
ostalih delih rastne sezone so vrednosti višje tako v primerjavi z dolgoletnim povprečjem 
kot s sezono 2015, ki velja za običajno leto v smislu vremenskih razmer (slika 3). 
 
3.3 RASTLINSKI MATERIAL 
 
V poskus je bil vključen manjši del nasada, in sicer pet vrst po trideset dreves, vsaka vrsta 
je predstavljala enega od petih obravnavanj talnega gnojenja z dušikom in listnega 
gnojenja s foliarnimi gnojili ter biostimulatorji. Med kontrolno vrsto in vrstama z dodano 
foliarno prehrano je bila dodatna izolativna vrsta. Program prehrane smo izvajali med 
rastno sezono 2018. V meritve in analize je bila vključena sorta 'Elit', in sicer po deset 
dreves v posameznem obravnavanju. 
 
3.3.1 Sorta 'Elit' 
 
Sorta 'Elit' (Juglans regia L.) je domača sorta, sejanec francoskega oreha iz okolice 
Grenobla, ki jo v sadni izbor za Slovenijo uvrščamo kot glavno sorto. Je selekcija 
Biotehniške fakultete Ljubljana, izpostava Maribor, avtorice Tatjane Hlišč. Brsti pozno, 
med 1. in 5. majem, kar je v praksi 10 do 14 dni pozneje od drugih sort. Zaradi poznega 
odganjanja je zelo redko podvržena spomladanskim pozebam. Cveti nekoliko protoginično 
do homogamno. Opraševalne sorte so 'Parisienne', 'Franquette', 'MB-24', 'G-26' in 'G-139', 
delno pa se lahko opraši tudi sama. Rast mladih sadik je pokončna, odraslo drevo je bujne 
rasti, razmeroma razvejano, zarodi zgodaj ter rodi redno in zadovoljivo. Sorta je srednje 
občutljiva na bakterijsko pegavost (Xanthomonas juglandis). Plodovi zorijo sredi oktobra. 
Plod tehta 10 g, je jajčasto ovalne oblike, srednje velik. Luščina je nekoliko debelejša, 
svetla, dokaj gladka in trdno zaprta po šivu, jedrce pa svetlo rumeno, zelo okusno in se 
zlahka izlušči. Izplen jedrc je 46 %. Vsebujejo 67 % maščobe in 15 % beljakovin. Sorto 
'Elit' lahko gojimo tako v vrtovih in nasadih kot tudi na nevinogradniških legah. Je dobra 
opraševalna sorta pozno cvetočih sort (Bulatović, 1985; Godec in sod., 2003; Ocepek in 
sod., 1995). 
 
 
Slika 4: Plodovi oreha sorte 'Elit' (KGZS Ljubljana, 2019) 
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3.4 GNOJILA  
 
3.4.1 Talna dušična gnojila 
 
3.4.1.1 Gnojilo KAN 
 
KAN, apnenčev amonijev nitrat, je eno najbolj razširjenih dušičnih gnojil. Vsebuje 
dušikovi spojini: amonijsko (NH4) in nitrat (NO3), skupaj 27 % čistega dušika. Dodani so 
še različni deleži apnenca (kalcijev karbonat) ali dolomita (kalcijev in magnezijev 
karbonat), ki vplivajo na zmanjšanje higroskopnosti in sprijemanja zrnc. Dodan je lahko 
tudi magnezijev oksid, in sicer 3 do 4 % (Leskošek, 1988). 
 
KAN vsebuje dušik v amonijski in nitratni obliki. Prva se veže na talne glinene in humusne 
komplekse in je veliko bolj stabilna od nitratne – ta je rastlinam hitro dostopna, obenem pa 
tudi podvržena izpiranju v globlje plasti tal, kjer postane rastlinam nedostopna. Amonijski 
dušik se v rastlinam dostopno obliko spremeni šele s pomočjo delovanja talnih 
organizmov, zato je njegovo delovanje precej počasnejše od nitrata. Obe obliki sta v 
gnojilu zastopani v približno enaki količini – vsaka v deležu 13,5 % (Leskošek, 1988). 
 
Priporočen odmerek gnojila KAN v odraslih nasadih oreha je 350-400 kg/ha, letno 
količino pa razdelimo na tri enake obroke, saj bi ob enkratnem odmerku z izpiranjem 
izgubili preveč hranila. Prvič gnojimo ob brstenju, nato v maju med bujno rastjo poganjkov 
in v juniju, ko se intenzivno razvijajo plodovi. S tem zagotovimo dostopnost dušika v vseh 
kritičnih odbobjih rastne sezone, ko je potreba po dušiku največja (Solar, 2019a). 
 
3.4.1.2 Apneni dušik 
 
Apneni dušik je najstarejše umetno dušikovo gnojilo. Gre za hidroliziran produkt 
kalcijevega cianamida. Prvič je bil sintetiziran leta 1898, masovna proizvodnja pa se je 
pričela leta 1909 (Dixon, 2009). Gnojilo vsebuje približno 20 % dušika in 50 % kalcija ter 
velja za okolju prijazno gnojilo, saj tla oskrbuje s hranili na način, ki zagotavlja trajnostno 
rodovitnost tal. Od ostalih mineralnih gnojil se razlikuje po tem, da se mora v tleh najprej 
razgraditi do rastlinam dostopne oblike. Pri tem imajo pomembno vlogo talni 
mikroorganizmi, ki apneni dušik razgradijo do posameznih spojin. Že zgodnje raziskave 
britanske raziskovalne postaje Rothamsted so potrdile, da ima gnojenje z apnenim dušikom 
pozitiven vpliv na aktivnost mikroorganizmov v tleh (Ashby, 1905).  
 
Pretvorba dušika v nitratno obliko je v tleh, gnojenih z apnenim dušikom, počasnejša, kot 
pri gnojenju z amonijevim sulfatom (Nõmmik, 1958). Odstotek pretvorbe je pri tem 
odvisen tudi od teksture tal – v peščenih tleh se pri gnojenju z apnenim dušikom dušik v 
območju rizosfere zadržuje dlje kot pri gnojenju z drugimi dušičnimi gnojili. Tudi nižje 
temperature vplivajo na počasnejšo nitrifikacijo. V nasprotju z večino ostalih dušikovih 
gnojil, zaradi katerih lahko pride dolgoročno do zakisanja tal, ima gnojenje z apnenim 
dušikom manj izrazit vpliv na pH vrednost (Miranda, 1975). Zaradi številnih koristnih 
učinkov, ki jih ima – med drugim poveča število in aktivnost talnih mikroorganizmov, 
ohranja količino izmenljivega kalcija v tleh in deluje zaviralno na škodljive organizme – je 
gnojenje z apnenim dušikom okolju prijazen ukrep, ki dolgoročno povečuje rodovitnost tal 
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v nasadu (Šušek, 2011). V rodnih nasadih orehov je priporočen odmerek enoten 480-520 
kg/ha, ki ga dodamo spomladi, teden do dva tedna pred brstenjem. 
 
3.4.2 Foliarni pripravki 
 
3.4.2.1 Delfan plus 
 
Delfan plus je organsko gnojilo z visoko vsebnostjo prostih aminokislin (24 %), ki se 
uporablja kot biostimulator v intenzivni pridelavi. Primeren je tudi za ekološko pridelavo. 
Osnova hranila so L-α aminokisline, ki jih lahko rastlina hitro sprejme s pomočjo 
fiziološko aktivne in funkcionalne proteinske hidrolize. Odziv ob foliarnem tretiranju je pri 
rastlini skoraj takojšen. 
 
Uporaba pripravka izboljša absorbcijo hranil ter spodbuja rast in razvoj, izboljša cvetenje 
in zorenje plodov, rastlina zori hitreje, ima večje plodove ter obilnejši in kakovostnejši 
pridelek. Pomaga tudi pri odpornosti rastline na stres in odziv na različne klimatske vplive 
ter jo krepi v kritičnih fazah razvoja, npr. ob presajanju, pred cvetenjem in ob obiranju. V 
mešanicah s sistemskimi produkti pospešuje absorbcijo in razporejanje po rastlini (Jurana 
d.o.o., 2019) 
 
3.4.2.2 Phylgreen 
 
Phylgreen je pripravek na osnovi 100 % izvlečka morskih alg (Ascophyllum nodosum) in 
deluje kot biostimulator. Pridobljen je s postopkom hladnega stiskanja svežih alg in je 
primeren tudi za uporabo v ekološki pridelavi. Priporočljiv je za vse vrste aplikacij, še 
posebej učinkovit je v kritičnih fazah rastne dobe ter ob oteženih pogojih za rast in stresnih 
situacijah. Pripravek povzroči aktiviranje naravnih hormonov rastline in ima 
biostimulativni učinek na njihovo splošno rast. Je kompatibilen z vsemi gnojili in 
agrokemičnimi pripravki, ki se običajno uporabljajo. Pred vsakim mešanjem je 
priporočljivo opraviti test kompatibilnosti z mešanjem manjših količin (Jurana d.o.o., 
2019). 
 
3.4.2.3 Optysil 
 
Pripravek Optysil deluje kot protistresno sredstvo na osnovi silicija. Sodi med 
biostimulatorje z veliko vsebnostjo hranila. Vsebuje 200 g SiO2 na liter pripravka. S svojim 
delovanjem zmanjša vpliv stresa, uravnava sprejem mikro in makro hranil, blaži negativne 
posledice pomanjkanja vode in visoke slanosti ter aktivira mehanizme naravne odpornosti 
rastlin. Gnojenje s pripravkom krepi celične stene in zmanjša ranljivost rastlin pred 
mehanskimi poškodbami, npr. med obiranjem in prevozom ali pri skladiščenju pridelka. 
Zaradi zmanjšanja izgub, ki bi jih lahko povzročili različni stresi, se pridelek poveča, 
boljša pa je tudi kakovost plodov. Izboljšana je tudi sladiščna sposobnost pridelka. Zaradi 
nevtralnega pH lahko Optysil uporabljamo skupaj z drugimi kemičnimi sredstvi. 
Priporočen enkratni odmerek je 0,5 l/ ha, število odmerkov pa prilagodimo potrebam 
nasada (Jurana d.o.o., 2019). 
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3.4.2.4 Cocktail jade 
 
Gre za mešanico mikrohranil z magnezijem (Mg), manganom (Mn), železom (Fe), cinkom 
(Zn) in borom (B). Gnojilo je v obliki mikrogranulata z mikrohranili, ki so v kelatni obliki 
EDTA (Fe, Mn, Zn), in so skupaj z borom popolnoma vodotopna. Je primeren za gnojenje 
vseh kultur in s svojim delovanjem izboljša in pospešuje encimske procese. Izboljša tudi 
cvetenje in kakovost peloda, kar ima za posledico boljšo oploditev. Vsebuje magnezij in 
žveplo, ki sta kot elementa zelo pomembna pri fotosintezi. Pripravek je dovoljeno 
uporabljati tudi v ekološki pridelavi (Jurana d.o.o., 2019). 
 
3.4.2.5 Trafos K 
 
Trafos K je specialno tekoče foliarno gnojilo na bazi kalijevega fosfita, ki krepi naravno 
odpornost rastlin in pospešuje sintezo fitoaleksinov, kar zmanjša občutljivost rastline na 
napade bakterij in plesni. Pripravek služi kot učinkovit, aktiven in koncentriran vir fosforja 
in kalija. Uporaba se priporoča predvsem takrat, ko je potreba po teh dveh makro 
elementih največja – v času formiranja koreninskega sistema, presajevanja, cvetenja, ob 
stresu in nevarnosti bolezni. Uporaba pri integrirani pridelavi je zelo priporočljiva, saj 
pripravek ne povzroča rezistenc in nima karenčne dobe (Jurana d.o.o., 2019). 
 
3.4.2.6 Maxflow Zn 
 
Maxflow Zn je koncentrirana suspenzija cinka, ki se uporablja kot foliarni pripravek za 
preprečevanje in korekcijo pomanjkanj mikrohranila cinka (Zn). Primeren je tudi za 
ekološko pridelavo. Je učinkovit in hiter pri preprečevanju in korekciji stanj pomanjkanja 
zaradi neuravnoteženosti ali pomanjkanj ob asimilaciji cinka. Visoko koncentrirana 
suspenzija cinka, ki z dodanimi pravilnimi topili in močili zagotavlja veliko učinkovitost 
za to vrsto aplikacije, ne glede na vremenske razmere. Ne vsebuje nitratov in klora (Jurana 
d.o.o., 2019). 
 
3.4.2.7 Boron mikrovit  
 
Pripravek vsebuje borov etanol amin. Je tekoče foliarno gnojilo, ki vsebuje 150 g bora na 
liter pripravka. Rastlinam je hitro dostopen in se zlahka absorbira, zato je učinek po 
aplikaciji zelo hitro opazen. Učinkovito odpravlja znake pomanjkanja bora in zmanjša 
negativne posledice zaradi njegovega pomanjkanja. Za sadne vrste, ki potrebujejo bor v 
večjih količinah, je potrebna redna uporaba. Tako omogočimo boljšo oprašitev in razvoj 
plodov. Izboljšana je tudi odpornost rastlin na nizke temperature in fiziološke bolezni, 
povečata se kakovost in količina pridelka (Jurana d.o.o., 2019). 
 
3.4.2.8 Copfort 
 
Copfort je osnovna formulacija bakra, ki zagotavlja dober sprejem in hiter prenos bakra v 
vse organe rastline. Pripravek uporabljamo za odpravljanje pomanjkanja bakra v rastlinah. 
Po tretiranju s Copfortom imajo rastline povečano odpornost na različne stresne situacije. 
Primeren je tudi za ekološko pridelavo (Jurana d.o.o., 2019). 
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3.5 METODE DELA 
 
3.5.1 Izvedba talnega in listnega gnojenja 
 
V poskus smo vključili talni dušični gnojili KAN in Apneni dušik (AD), porabili smo 100 
kg čistega dušika na ha, kar je 370 kg gnojila KAN oz. 500 kg AD. Raztrosili smo ju pod 
krošnjami in v medvrstnem prostoru v nasadu. Dušični gnojili smo dopolnjevali s 
foliarnimi gnojili in biostimulatorji, da bi ugotovili vpliv na količino in kakovost plodov 
oreha sorte 'Elit'. Škropili smo zgodaj zjutraj ali pozno zvečer, s škropilno brozgo smo 
temeljito omočili liste v krošnjah. 
 
V preizkušanju je bilo pet obravnavanj gnojenja:  
 KAN: trikratno spomladansko dognojevanje z gnojilom KAN: v fenofazi olistanje 
(8. 5. 2018), med intenzivno rastjo mladik (29. 5. 2018) in med intenzivnim 
razvojem plodov (22. 6. 2018). 370 kg gnojila KAN/ha smo razdelili na tri enake 
odmerke in ga raztrosili v vrstah pod krošnjami dreves in in do polovice medvrstnih 
prostorov. 
 AD: enkratno dognojevanje z Apnenim dušikom: en teden pred brstenjem (22. 4. 
2018). 500 kg AD/ha smo raztrosili v enem odmerku, na enak način kot gnojilo 
KAN. 
 KAN + FP: gnojilu KAN smo dodali foliarni program, FP (FP = Delfan plus, 
Phylgreen, Optysil, Cocktail jade, Maxflow Zn, Mikrovit boron). Gnojenje s KAN 
je bilo enako kot v prvem obravnavanju, s foliarnimi gnojili in biostimulatorji pa 
smo škropili pred cvetenjem ženskih cvetov, po cvetenju ženskih cvetov, 3 tedne 
kasneje in po spravilu plodov (preglednica 1). 
 AD + FP: Apnenemu dušiku smo dodali enak foliarni program, kot pri gnojilu 
KAN (preglednica 1). AD smo raztrosili kot v drugem obravnavanju  
 Kontrola, negnojeno in neškropljeno. 
 
Preglednica 1: Program foliarne prehrane za oreh 
Gnojilo / Konc. Sestava (%) Čas škropljenja 
biostimulator na ha  Brstenje Pred 
cvetenjem 
ženskih 
cvetov 
Po 
cvetenju 
ženskih 
cvetov 
2-3 
tedne 
pozneje 
Po 
spravilu 
pridelka 
Delfan plus 1,5 l Aminokisline 
(24), N (9)  
 x  x  
Phylgreen 2 l Izvleček morskih 
alg  
 x  x  
Optysil 0,5 l Fe (2), SiO2 
(16,5) 
 x  x  
Cocktail jade 1,5 
kg 
MgO 5,1%, B 
1,5%, Fe 4%, Mn 
4%, Zn 1,6% 
 x x x  
Trafos K 3 l P 30%, K 20% 
(+70%)  
  x x x 
Maxflow Zn 1 l Zn 40 %    x x 
Mikrovit 
boron 
1,5 l B 15 %   x x  
Copfort 2 l Cu (6)  x    x 
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Učinek foliarnega gnojenja smo ugotavljali s pomočjo meritev mase pridelka po 
obravnavanjih, pomološke analize plodov in laboratorijske analize vsebnosti topnih in 
vezanih fenolnih spojin v ekstraktih jedrc posameznega obravnavanja. Pomološke analize 
plodov smo opravili decembra 2018, laboratorijsko ekstrakcijo in analizo fenolnih spojin 
pa v začetku leta 2019. Rezultate meritev smo vnesli v preglednice, primerjali s preteklimi 
meritvami ter ustrezno obdelali s pomočjo statistične analize. 
 
3.5.2 Spravilo, dodelava in tehtanje pridelka 
 
Plodove smo pobirali postopoma, v treh terminih od konca septembra do sredine oktobra. 
Pred gospodarskim poslopjem kmetije smo jih na hitro splaknili s hladno vodo. Po vsakem 
pobiranju in pranju smo jih sproti sušili v leseni sušilnici pri temperaturi okrog 30 oC. Ko 
je bil posušen ves pridelek s poskusne parcele, smo plodove v luščini stehtali po 
obravnavanjih.  
 
3.5.3 Vzorčenje plodov 
 
Orehe za pomološke analize smo naključno odbrali že v nasadu, ločeno po obravnavanjih. 
Nabrali smo jih v ustrezno označene mrežaste vreče ter posušili v sušilnici skupaj z ostalim 
pridelkom. Za vsako obravnavanje je bilo odbranih 30 plodov. Vzorce smo po končanem 
sušenju prepeljali v Maribor, na Poskusno polje za lupinarje, kjer smo decembra 2018 
opravlili pomološke analize.  
 
3.5.4 Pomološka analiza plodov 
 
Pomološke parametre plodov smo analizirali pri 30 posušenih plodovih, po metodi UPOV 
(1989). Najprej smo ocenili cel, neoluščen plod. Izmerili smo osnovne dimenzije: višino, 
širino in debelino. Rezultate smo podali v milimetrih. Določili smo tudi indeks okroglosti 
plodov (IO). Izračunali smo ga po naslednji enačbi: 
 
 (IO) = (Š + D)/2V  … (1) 
 
Š = širina ploda, D = debelina ploda, V = višina ploda 
 
Izmerili smo še maso ploda in jo podali v gramih. Površino luščne smo ocenili opisno, z 
ocenami od 1 – 9 (1 - močno brazdasta, grbasta luščina, 3 - brazdasta luščina, 5 - hrapava 
luščina, 7 - skoraj gladka luščina, 9 - gladka luščina). Debelino luščine smo izmerili v mm. 
Podali smo še oceno za spojenost luščine na šivu (1 - zelo slaba spojenost luščine, 3 - slaba 
spojenost luščine, 5 - srednja, zadovoljiva spojenost luščine, 7 - čvrsta spojenost luščine, 9 
- zelo čvrsta spojenost luščine). 
 
Po analizi celega ploda smo ocenili še parametre jedrca. Maso jedrca smo določili s 
tehtanjem, rezultat pa podali v gramih. Po tehtanju smo izračunali še izplen jedrca (I), ki je 
podan v odstotkih (%). Izračunali smo ga po naslednji enačbi:  
 
I = (masa jedrca / masa ploda) x 100 … (2) 
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Ocenili smo ločljivost jedrca od luščine, z ocenami od 1 – 9 (1 - zelo težka ločljivost 
jedrca, 3 - težka ločljivost jedrca, 5 - srednja ločljivost jedrca, 7 - lahka ločljivost jedrca, 9 
- zelo lahka ločljivost). Tudi barvo jedrca smo ocenili z ocenami od 1 – 9 (1 - izrazito 
temno rjava barva jedrca, 3 - temno rjava barva jedrca, 5 - srednja, rumenkasta, 7 - svetlo 
rjava barva jedrca, 9 - zelo svetlo rjava barva jedrca).  
 
3.5.5 Analiza vsebosti fenolnih spojin 
 
3.5.5.1 Priprava vzorcev 
 
Jedrca orehov smo naključno odbrali po končani pomološki analizi in jih shranili v 
celofanskih vrečkah v hladilniku na 4 oC. Od vsakega izmed petih obravnavanj smo 
vzorčili po 10 jedrc. Januarja 2019 smo jih na Katedri za sadjarstvo, vrtnarstvo in 
vinogradništvo Oddelka za agronomijo v Ljubljani zdrobili v terilnici s pomočjo tekočega 
dušika ter vzorce shranili v ustrezno oštevilčenih papirnatih vrečicah za nadaljnje 
laboratorijske analize. Za vsako obravnavanje smo pripravili približno 10 g materiala. 
 
3.5.5.2 Analiza skupnih fenolov (TPC) 
 
Za ekstrakcijo fenolnih spojin iz jedrc smo uporabili metodo, ki sta jo opisala Escarpa in 
Gonzales (2000), z manjšimi modifikacijami. Vzorce posameznega obravnavanja smo 
razdelili na pet ponovitev ter pri vsaki ponovitvi uporabili 1 g fino mletih orehovih jedrc. 
Vzorce smo zatehtali v epruvete ter jih prelili z ekstrakcijsko raztopino 50 µl metanola (pH 
2) in 50 µl 70 % acetona. Za kontrolo smo uporabili le mešanico 50 µl metanola in 50 µl 
70 % acetona. Vzorce smo dobro premešali na stresalniku, nato pa centrifugirali 10 minut 
na 4˚C pri 10000 obratih/min (Eppendorf Centrifuge 5810 R, Hamburg, Nemčija). 
Supernatant iz vsake epruvete smo odpipetirali v ustezno oštevilčene ependorfke. 
Preostanek kemikalij smo odlili, usedlino v epruvetah pa 30 minut sušili v pečici pri 40 ˚C 
za ponovno uporabo pri analizi vsebnosti vezanih fenolov. 
 
Za merjenje absorbance smo uporabili metodo, ki sta jo opisala Sigleton in Rossi (1965). 
Gre za preprosto metodo, pri kateri pride do reakcije med fenolnimi raztopinami in 
dodanim Folin-Ciocalteau-jevim (FC) reagentom. Le-te z reagentom oksidirajo v modro 
obarvano raztopino, ki ji nato izmerimo absorbanco in ugotavljamo koncentracijo 
vsebnosti fenolov v njej. Pomanjkljivost omenjene metode je dejstvo, da s FC reagentom 
ne reagirajo le fenolne spojine, temveč tudi drugi antioksidanti v vzorcu, kar moramo 
upoštevati pri dobljenih rezultatih. 
 
V epruvete smo najprej iz vsake ependorfke odpipetirali po 100 µl ekstrakta. Vzorce smo 
oštevilčili, nato pa vsakemu najprej dodali 7,9 ml bidestilirane vode ter 500 µl Folin-
Ciocalteau-jevega reagenta, redčenega z bidestilirano vodo v razmerju 1:1. Po eni minuti 
smo vzorcem dodali še 1500 µl 20 % raztopine Na2CO3 ter jih dobro premešali. Epruvete 
smo nato pustili v pečici 30 minut pri 40 ˚C. Vzorce smo zatem ustrezno razredčili (1:1) ter 
jih prelili v oštevilčene steklene kivete. S pomočjo UV-VIS spektrofotometra (Lambda Bio 
20, Perkin Elmer) smo izmerili njihovo absorbanco pri 765 nm ter rezultate vnesli v 
preglednice. Koncentracijo skupnih fenolov v vzorcih smo prikazali v mg galne kisline/l. S 
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pomočjo ustreznih enačb smo določili povprečno vsebnost v vzorcih po posameznih 
obravnavanjih, ki smo jo izrazili v ekvivalentih galne kisline (GAE). 
 
3.5.5.3 Analiza vezanih fenolov 
 
Za analizo vsebnosti vezanih fenolov smo uporabili metodo po Escarpa in Gonzales (2000) 
z manjšimi modifikacijami. Izvedli smo pet ponovitev iz posameznega obravnavanja 
poskusa. Za vsako ponovitev smo uporabili približno 0,2 g vzorca – usedline, ki nam je 
ostala po ekstrakciji za analizo skupnih fenolov. Potrebno količino fino mletih jedrc smo 
najprej zatehtali v čiste epruvete ter jih ustrezno oštevilčili. Vsak vzorec smo nato prelili s 
3 ml butanola ter pripravili kontrolno epruveto brez vzorca, ki je vsebovala le 3 ml 
butanola. Prelivanje vzorcev smo zaradi toksičnosti in velike hlapnosti uporabljene 
kemikalije izvajali v digestoriju ob uporabi zaščitnih mask. Prostor je moral biti ves čas 
dobro prezračen. Epruvete smo tesno zaprli ter vsak vzorec pretresli na vortexu, da so se 
trdni delci na dnu dobro premešali z butanolom. Odkrite vzorce smo postavili v pečico, 
ogreto na 100 ˚C, za eno uro. Zrak iz pečice smo pri tem odvajali v digestorij. 
 
Po segrevanju smo supernatant vsakega vzorca odpipetirali v ustrezno označeno stekleno 
kiveto ter s pomočjo spektrofotometra izmerili njegovo absorbanco pri valovnih dolžinah 
450 in 555 nm. Za izris standardne krivulje smo uporabili standard epikatehin. S pomočjo 
ustreznih enačb smo izračunali povprečno vsebnost vezanih fenolnih spojin v vsakem od 
petih obravnavanj. 
 
3.5.6 Statistična obdelava  
 
Zbrane podatke smo uredili v preglednice z računalniškim programom Microsoft Excel 
2007. Izračunali smo povprečne vrednosti za posamezne parametre in izdelali grafikone. 
Statistično analizo podatkov smo opravili s pomočjo analizo variance (ANOVA) pri 5 % 
stopnji tveganja, z uporabo statističnega programa Statgraphis Plus 4,0. Statistično 
značilne razlike med obravnavanji smo določili s pomočjo Duncanovega testa mnogoterih 
primerjav. V preglednicah in grafikonih smo jih označili z različnimi črkami, obravnavanja 
z enakimi črkami se statistično ne razlikujejo. Pri vsebnostih fenolnih snovi smo poleg 
povprečne vsebnosti izračunali še razmerje med topno in netopno frakcijo po posameznih 
obravnavanjih., Primerjavo povprečnih razmerij po obravnavanjih smo v tem primeru 
prikazali z dendrogramom. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 PRIDELEK NA DREVO  
 
Preglednica 2: Povprečni pridelek (kg/drevo) sorte 'Elit' pri petih obravnavanjih gnojenja in foliarne prehrane 
Obravnavanje KAN AD KAN + FP AD + FP K 
Pridelek (kg/drevo) 4,5 ab 4,6 ab 5,1 b  4,2 ab 3,8 a 
 
Povprečni pridelek je znašal od 3,8 kg/drevo pri kontrolnih drevesih (K) do 5,1 kg/drevo 
pri obravnavanju KAN + FP. Pri drevesih, ki niso bila gnojena, je bil pridelek statistično 
značilno manjši od pridelka tretiranih dreves pri obravnavanju KAN + FP. Med kontrolo in 
obravnavanji KAN, AD in AD + FP ni bilo značilnih razlik (preglednica 2). 
 
4.2 POMOLOŠKE LASTNOSTI PLODOV 
 
Pri 30 plodovih iz vsakega obravnavanja smo izmerili višino, širino in debelino, stehtali 
maso plodov v luščini in maso jedrc, izračunali izplen jedrca ter izmerili debelino luščine. 
Opisni parametri pomološke analize so bili: oblika, gladkost površine in spojenost luščine 
ter ločljivost in barva jedrc. Iz vrednosti za dimenzije plodov smo izračunali še indeks 
okroglosti plodov. Vse parametre smo najprej določili za vsak posamezen plod, nato pa 
izračunali povprečno vrednost po vseh obravnavanjih. 
 
4.2.1 Višina, širina, debelina in masa ploda v luščini 
 
Preglednica 3: Povprečna višina, širina, debelina (mm) in masa ploda (g) oreha v luščini sorte 'Elit' pri petih 
obravnavanjih gnojenja in foliarne prehrane 
Obravnavanje Višina 
ploda (mm) 
Stat. 
raz. 
Širina ploda 
(mm) 
Stat. 
raz. 
Debelina 
ploda (mm) 
Stat. 
raz. 
Masa 
ploda (g) 
Stat. 
raz. 
KAN 37,3 b 31,3 ab 34,0 ab 11,6 ab 
AD 37,2 b 30,7 ab 33,1 ab 10,9 ab 
KAN+FP 35,1 a 29,7 a 32,9 a 10,5 a 
AD+FP 37,8 b 32,3 b 33,8 ab 12,8 b 
Kontrola 37,0 b 30,5 ab 34,4 b 11,4 ab 
 
Plodovi v luščini so bili visoki od 35,1 mm pri obravnavanju KAN + FP do 37,8 mm pri 
obravnavanju AD + FP. Pri kontroli so bili plodovi približno enako visoki kot pri 
obravnavanjih KAN, AD in AD + FP. Orehi, ki so bili gnojeni s KAN + FP pa so bili 
statistično značilno nižji od vseh drugih obravnavanj (preglednica 3). 
 
Plodovi v luščini so bili povprečno široki od 29,7 mm pri obravnavanju KAN + FP do 32,3 
mm pri obravnavanju AD + FP. Razlika med obravnavanjema je statistično značilna. 
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Povprečna širina plodov kontrolnih dreves (K) je bila manjša od obravnavanj KAN, AD in 
AD + FP, vendar razlike niso bile statistično značilne (preglednica 3). 
 
Plodovi v luščini so bili povprečno debeli od 32,9 mm pri obravnavanju KAN + FP do 
34,4 mm pri kontroli. Med obravnavanji obstaja statistično značilna razlika med 
obravnavanjema KAN + FP in kontrolo. Med ostalimi obravnavanji ni bilo značilnih razlik 
(preglednica 3).  
 
Plodovi v luščini so bili povprečno težki od 10,5 g pri obravnavanju KAN + FP do 12,8 g 
pri obravnavanju AD + FP. Razlika med tema dvema obravnavanjema je statistično 
značilna. Povprečna masa plodov kontrolnih dreves (K) se ni statistično razlikovala od 
povprečne mase pri obravnavanjih s tretiranimi drevesi (preglednica 3).  
 
4.2.2 Masa jedrca 
 
Preglednica 4: Povprečna masa jedrca (g) sorte 'Elit' pri petih obravnavanjih gnojenja in foliarne prehrane 
Obravnavanje Masa jedrca (g) Statistični razred 
KAN 5,1 ab 
AD 4,7 ab 
KAN+FP 4,4 a 
AD+FP 5,2 b 
Kontrola 4,8 ab 
 
Jedrca so bila povprečno težka od 4,4 g pri obravnavanju KAN + FP do 5,2 g pri 
obravnavanju AD + FP. Ti dve obravnavanji se med sabo statistično razlikujeta, razlike 
med ostalimi obravnavanji niso statistično značilne. Orehi negnojenih dreves so imeli 
srednje težka jedrca (preglednica 4).  
 
4.2.3 Debelina luščine 
 
Preglednica 5: Povprečna debelina luščine (mm) sorte 'Elit' pri petih obravnavanjih gnojenja in foliarne 
prehrane 
Obravnavanje Debelina luščine (mm) Statistični razred 
KAN 1,6 a 
AD 1,5 a 
KAN+FP 1,6 a 
AD+FP 1,6 a 
Kontrola 1,6 a 
 
Luščina plodov je bila povprečno debela od 1,5 mm pri obravnavanju AD do 1,6 mm pri 
ostalih obravnavanjih. Med obravnavanji ni bilo statistično značilnih razlik (preglednica 5). 
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4.2.4 Oblika ploda, indeks okroglosti plodov, površina luščine, spojenost luščine na 
šivu, ločljivost in barva jedrca 
 
Plodovi so bili pri vseh petih obravnavanjih valjaste oblike. Znatnih razlik v obliki plodov 
po obravnavanjih ni bilo. 
 
Preglednica 6: Povprečni indeks okroglosti plodov, površina luščine, spojenost luščine na šivu, ločljivost in 
barva jedrca sorte 'Elit' pri petih obravnavanjih gnojenja in foliarne prehrane 
Obravnavanje Indeks 
okroglosti 
plodov 
S
R 
Površina 
luščine 
(1-9) 
S
R 
Spojenost 
luščine 
na šivu 
(1-9) 
S
R 
Ločljivost 
jedrca (1-
9) 
S
R 
Barva 
jedrca 
(1-9) 
S
R 
KAN 0,88 a 8 a 7 a 8 a 7 a 
AD 0,86 a 8 a 7 a 8 a 7 a 
KAN+FP 0,89 a 8 a 7 a 8 a 7 a 
AD+FP 0,87 a 8 a 7 a 8 a 7 a 
Kontrola 0,88 a 8 a 7 a 8 a 7 a 
SR – statistični razred 
 
Povprečni indeks okroglosti plodov je znašal od 0,86 pri obravnavanju AD do 0,89 pri 
obravnavanju KAN + FP. Med obravnavanji ni bilo statistično značilnih razlik 
(preglednica 6). 
 
Ocena površine luščine pri vseh petih obravnavanjih je bila 8. Med obravnavanji ni bilo 
statistično značilnih razlik. To pomeni, da so imeli plodovi skoraj gladko do gladko 
luščino, ne glede na obravnavanje (preglednica 6). 
 
Ocena spojenosti luščine pri vseh petih obravnavanjih je bila 7. Med obravnavanji ni bilo 
statistično značilnih razlik, luščine so bile dobro spojene na šivu, ne glede na obravnavanje 
(preglednica 6). 
 
Ocena ločljivosti jedrca pri vseh petih obravnavanjih je bila 8, kar pomeni, da so se jedrca 
lahko do zelo lahko ločila od luščine in jedrnih pregrad. Med obravnavanji ni bilo 
statistično značilnih razlik (preglednica 6). 
 
Ocena barve jedrca pri vseh petih obravnavanjih je bila 7. Med obravnavanji ni bilo 
statistično značilnih razlik, jedrca so bila pri vseh obravnavanjih svetlo rjava (preglednica 
6). 
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4.2.5 Izplen jedrca 
 
Preglednica 7: Povprečen izplen jedrca (1-9) sorte 'Elit' pri petih obravnavanjih gnojenja in foliarne prehrane 
Obravnavanje Izplen jedrca (%) Statistični razred 
KAN 44,0 b 
AD 43,1 ab 
KAN+FP 41,9 ab 
AD+FP 40,6 a 
Kontrola 42,1 ab 
 
Povprečni izplen jedrca je bil od 40,6 % pri obravnavanju AD + FP do 44,0 % pri 
obravnavanju KAN. Plodovi pri obravnavanju AD + FP so imeli statistično značilno 
manjši izplen kot plodovi pri obravnavanju KAN (preglednica 7).  
 
4.3 VSEBNOST FENOLNIH SPOJIN 
 
4.3.1 Topni in netopni fenoli 
 
Preglednica 8: Povprečna vsebnost topnih in netopnih fenolnih spojin (mg/kg) ter razmerje med vsebnostjo 
topnih in netopnih fenolov v jedrcih oreha sorte 'Elit' po petih obravnavanjih programa gnojenja in foliarne 
prehrane 
Obravnavanje Vsebnost topnih 
fenolov (mg/kg) 
SR Vsebnost netopnih 
fenolov (mg/kg) 
SR Razmerje med vsebnostjo 
topnih in netopnih fenolov 
SR 
KAN 6,81 a 28,42 a 0,24 a 
AD 7,77 a 30,38 a 0,26 a 
KAN+ FP  6,78 a 29,78 a 0,23 a 
AD + FP 6,82 a 28,64 a 0,24 a 
Kontrola 7,89 a 27,36 a 0,29 a 
 
Povprečna vsebnost topnih fenolov v jedrcih je bila od 6,78 mg/kg pri obravnavanju KAN 
+ FP do 7,89 mg/kg pri negnojenih drevesih. Statistično značilnih razlik med obravnavanji 
ni bilo (preglednica 8).  
 
Povprečna vsebnost netopnih fenolov je bila od 27,36 mg/kg pri kontroli do 30,38 mg/kg 
pri obravnavanju AD. Obravnavanja so se med sabo razlikovala, vendar razlike niso bile 
statistično značilne (preglednica 16). Skupna vsebnost topnih in netopnih fenolov je bila 
največja pri obravnavanju AD, pri drugih obravnavanjih je bila ta vrednost zelo izenačena 
(slika 5). 
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Slika 5: Vsebnost topnih in netopnih fenolnih spojin v jedrcih oreha sorte Elit (mg/kg) po petih 
obravnavanjih gnojenja in foliarne prehrane 
 
Razmerje med topnimi in netopnimi fenoli je bilo pri kontroli (K) nekoliko večje kot pri 
ostalih obravnavanjih (preglednica 8), kar kažeta tudi dve skupini podatkov na 
dendrogramu (slika 6), med podatki pa ni bilo statistično značilnih razlik. 
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Slika 6: Povprečna razmerja med topno in netopno frakcijo fenolov pri orehu sorte 'Elit' pri petih 
obravnavanjih gnojenja in foliarne prehrane 
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5 RAZPRAVA 
 
5.1 PRIDELEK NA DREVO 
 
Povprečno maso pridelka po obravnavanjih smo pridobili s sprotnim spravilom in 
tehtanjem plodov, ki smo jih zbrali v ustrezno označenih vrečah. Orehe smo stehtali po 
vsakem spravilu in sušenju. Končni rezultat za posamezno obravnavanje smo dobili s 
seštevkom rezultatov vmesnih tehtanj, iz katerega smo nato izračunali povprečno maso za 
posamezno drevo. 
 
Največji povprečni pridelek smo zabeležili pri obravnavanju KAN + FP, pri drevesih, ki so 
bila gnojena z dušičnim gnojilom KAN ob dodatku programa foliarne prehrane (5,1 
kg/drevo). Drevesa, katerim smo dodajali le KAN, brez dodajanja foliarnih gnojil, so 
dosegla nekoliko manjši pridelek (4,6 kg/drevo). Zelo podoben rezultat smo dobili pri 
drevesih obravnavanja AD, ki jim je bil dodajan le apneni dušik (4,5 kg/drevo). Drevesa 
pri obravnavanju AD + FP, ki so bila poleg apnenega dušika gnojena tudi s foliarnimi 
pripravki, so imela v povprečju manjši pridelek kot drevesa, gnojena le z apnenim dušikom 
(4,2 kg/drevo). Najmanjši pridelek so imela kontrolna drevesa, ki jih nismo dognojevali 
(3,8 kg/drevo). 
 
Za primerjavo lahko vzamemo povprečni pridelek iz istega nasada v letih 2015, 2016 in 
2017 (Solar, 2016, 2017, 2018). Rezultati so podani kot skupni pridelek za sorte Elit, 
Franquette in G-139, v kg/drevo (slika 7). 
 
 
Slika 7: Pridelek na drevo (kg) po petih obravnavanjih mineralne prehrane in foliarnega programa za sorte 
Elit, Franquette in G-139 v letih 2015, 2016 in 2017. 
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Iz slike 7 je razvidno, da je bil pridelek v vseh letih relativno majhen, z izjemo leta 2015, 
ko smo beležili običajne količine pridelka. Te vrednosti so bile tudi do šestkrat višje od 
naslednjih treh let (2016, 2017 in 2018). Tak rezultat je posledica pozne spomladanske 
pozebe, ki je bila povsod po Sloveniji v letih 2016 in 2017 in tudi zaradi neugodnih 
vremenskih razmer spomladi 2018, ko so zelo nizke temperature zraka in obilne padavine 
v maju povzročile obilno fiziološko trebljenje plodičev oreha. Na izpad pridelka je v letu 
2018 vplival tudi zgodnji napad črne pegavosti orehov, kar je povzročilo odpadanje komaj 
oplojenih cvetov (Solar, 2019b).  
 
Tako kot v letu 2018, je bila tudi v vseh prejšnjih letih opazna znatna razlika med količino 
pridelka med negnojenimi (K) in gnojenimi drevesi. Na osnovi teh rezultattov lahko 
sklepamo, da je optimalna mineralna prehrana vplivala na povečanje pridelka pri 
analiziranih drevesih. Rezultati poskusa so pokazali, da je bil pri obravnavanjih KAN in 
AD pridelek na drevo enak, dodana foliarna prehrana pa je samo deloma vplivala na 
dodatno povečanje pridelka. Pri drevesih, ki so bila trikrat dognojevana s talnim dušičnim 
gnojilom KAN in škropljena s foliarnimi gnojili in biostimulatorji po programu (KAN + 
FP) je bil povprečni pridelek večji kot pri drevesih, ki so bila dognojevana samo z 
gnojilom KAN. Ko je bil uporabljen apneni dušik AD, pa dodana foliarna prehrana (AD + 
FP) ni vplivala na večji pridelek. Nasprotno, pridelek dreves z dodatnim foliarnim 
dognojevanjem je bil celo manjši. Apneni dušik vsebuje dušik v cianamidni obliki, ki mu 
je dodan kalcij in ima bolj postopno delovanje zaradi dodane metil-uree, ki omogoča 
vezavo na talne delce. Gnojilo KAN pa vsebuje amonijski nitrat in ima hitrejše sproščanje, 
saj je dušik v nitratni obliki rastlini takoj dostopen. V primeru obilnih ali dolgotrajnih 
padavin lahko pride do izpiranja dušika, kot posledica pa do nezadostne prehranjenosti 
rastline s tem makroelementom v kritičnih obdobjih rasti in razvoja. Posledično je lahko 
prizadeta rodnost drevesa.  
 
Dodan foliarni program je izboljšal tudi delovanje dušičnega gnojila KAN, pa tudi 
apnenega dušika pri leski sorte 'Istrska dolgoplodna leska' (Solar in sod., 2018). Rezultati 
so bili nekoliko boljši pri kombinaciji z gnojilom KAN. Slednja kombinacija je zato 
priporočena v pridelavi leske za izboljšanje tako količine kot kakovosti pridelka in 
optimalno rast ter redni pridelek. Apneni dušik je imel tudi pozitivni vpliv na rast enoletnih 
poganjkov in število plodov na grm leske (Solar in sod., 2018). V raziskavi Cristofori in 
sod. (2017) je bil proučevan vpliv dveh programov dušične prehrane z različnim številom 
tretiranj na vegetativno rast, rodnost in kakovost plodov lesk sort ‘Tonda Gentile Romana’ 
in ‘Nocchione’ v primerjavi s tradicionalnim programom mineralne prehrane. Raziskava je 
potekala v treh zaporednih letih in ni pokazala značilnih razlik med obravnavanji, je pa 
potrdila pomembnost rednega dodajanja esencialnih hranil za optimalni razvoj leske. 
 
Razlike v pridelkih so lahko tudi posledica vremenskih razmer: neugodnih temperaturnih 
nihanj in neenakomerne razporeditve padavin, ki smo jih opazili skozi leto, posledično je 
prišlo do slabše oploditve in ob pogostih nevihtah tudi izpiranja dodanih hranil, predvsem 
dušika. 
 
Za boljše razumevanje vpliva mineralne prehrane na količino in kakovost pridelka bi bilo 
potrebno raziskavo nadaljevati še v naslednjih letih. V analizo bi bilo potrebno vključiti 
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tudi druge sorte, da bi pridobili širšo sliko vpliva gnojenja in foliarne prehrane na rodnost 
oreha.  
 
5.2 POMOLOŠKI PARAMETRI 
 
Najslabši rezultat pri višini plodov (35,1 mm) je bil pri obravnavanju KAN + FP. Vzrok so 
bile lahko visoke temperature v maju, juniju in začetku julija (ARSO, 2019b), ki so 
zavirale rast plodov, ali pa je prišlo do hitrega izpiranja gnojila ob obilnih padavinah v 
juniju. Apneni dušik je bil drevesom dodan v aprilu, ko je bilo bolj sušno in ni bilo 
izpiranja. Podobna razlika je bila tudi med obravnavanjem z dodanim foliarnim 
programom. V kombinaciji s KAN foliarna prehrana ni prispevala k višini plodov, medtem 
ko je kombinacija AD + FP dala najvišje plodove. 
 
Tudi rezultati povprečne širine plodov so bili najslabši pri obravnavanju KAN + FP (29,7 
mm). Drobnejši plodovi so lahko posledica izpiranja gnojila KAN ob obilnih padavinah v 
mesecu juniju, hkrati pa manjšega trebljenja plodičev zaradi dodanih foliarnih pripravkov 
in biostimulatorjev. Povprečno najširši so bili plodovi pri obravnavanju AD + FP (31,3 
mm). Apneni dušik se zaradi suhega vremena v aprilu ni izpiral, zato so bila drevesa dobro 
prehranjena z dušikom, ki je potreben pri razvoju plodov. Pridelek je bil sicer nekoliko 
manjši (4,3 kg/drevo), vendar so bili plodovi v povprečju višji in širši kot pri drugih 
obravnavanjih. 
 
Najdrobnejši so bili plodovi pri obravnavanju KAN + FP (32,9 mm), najdebelejše plodove 
pa so imela kontrolna drevesa (34,4 mm). Vzrok je bil lahko v manjšem trebljenju dreves, 
ki so bila tretirana s foliarnimi pripravki in biostimulatorji. Trebljenje plodičev na 
netretiranih drevesih je bilo obilnejše, posledično je bil pridelek manjši, preostali plodovi 
pa debelejši od plodov na tretiranih drevesih. 
 
Masa ploda v luščini je bila največja pri obravnavanju AD + FP (12,8 g), najlažje plodove 
pa so imela drevesa pri obravnavanju KAN + FP (10,5 g). Plodovi pri obravnavanjih KAN 
+ FP in AD so bili v povprečju celo lažji od kontrolnih dreves, ki niso bila tretirana. Tudi 
rezultati mase jedrc so bili sorazmerni z rezultati mase plodov v luščini. Domnevamo 
lahko, da je foliarna prehrana v kombinaciji s KAN zavrla trebljenje plodov, zato so bili ti 
drobnejši in lažji kot pri ostalih obravnavanjih. AD z dodatkom foliarne prehrane je dal 
najboljše rezultate, kar nakazuje na ugodno delovanje kombinacije foliarnih pripravkov in 
apnenega dušika na rast in razvoj plodov.  
 
Program gnojenja in foliarne prehrane nista imela vpliva na debelino luščine plodov po 
obravnavanjih. Enako velja za opisne parametre: obliko in barvo plodov, površino in 
spojenost luščine na šivu ter ločljivost jedrc. 
 
Izplen jedrca je bil v povprečju največji pri obravnavanju KAN (44 %), najmanjši pa pri 
AD + FP (40,6 %). Tudi sicer so imeli plodovi pri obravnavanjih z dodatno foliarno 
prehrano (AD + FP in KAN + FP) nekoliko slabši izplen kot plodovi pri ostalih 
obravnavanjih. Lahko sklepamo, da je foliarni program prispeval k večjemu številu plodov 
na drevesu, ki pa so bili posledično drobnejši in so se zaradi večje obremenitve dreves 
slabše napolnili z jedrci. 
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Za ugotavljanje trenda oz. dolgoročnejšega vpliva mineralne prehrane lahko dobljene 
rezultate primerjamo z rezultati pomoloških analiz plodov iz nasada Galušak v letih 2015, 
2016 in 2017. V letu 2016 so bili rezultati podani za skupen pridelek treh sort – Elit, 
Franquette in G-139. 
 
Preglednica 9: Primerjava rezultatov pomološke analize plodov iz poskusnega nasada v Galušaku v letih 
2015, 2016, 2017 in 2018 (Solar, 2016, 2017, 2018) 
 
Obravnavanje Višina 
ploda 
(mm) 
Širina 
ploda 
(mm) 
Debelina 
ploda (mm) 
Masa 
ploda 
(g) 
Masa 
jedrca 
(g) 
Izplen 
jedrca 
(%) 
Indeks 
okrogl. 
plodov 
KAN 2015 34,8 
39,9 
38,0 
37,3 
29,1 
32,1 
30,5 
31,3 
31,8 
32,8 
33,6 
34,0 
10,4 
12,7 
11,7 
11,6 
4,8 
6,1 
5,0 
5,1 
46,2 
47,8 
42,7 
44,0 
0,88 
/ 
0,84 
0,88 
2016 
2017 
2018 
AD 2015 35,8 
37,2 
35,9 
37,2 
29,7 
31,1 
29,8 
30,7 
32,9 
32,2 
32,6 
33,1 
11,0 
11,4 
10,8 
10,9 
5,2 
5,1 
4,6 
4,7 
47,3 
44,9 
42,6 
43,1 
0,87 
/ 
0,87 
0,86 
2016 
2017 
2018 
KONTR 2015 34 
38 
35,5 
37 
29,2 
31,9 
29,3 
30,5 
32,2 
32,7 
31,9 
34,4 
10,0 
11,9 
10,0 
11,4 
4,5 
5,3 
4,5 
4,8 
45,0 
45,1 
45,0 
42,1 
0,90 
/ 
0,86 
0,88 
2016 
2017 
2018 
KAN + FP 2015 34 
38,3 
34,9 
35,1 
28,6 
32,2 
29,7 
29,7 
31,2 
32,8 
31,4 
32,9 
10,3 
12,3 
10,4 
10,5 
4,7 
5,8 
4,6 
4,4 
45,6 
47,4 
44,2 
41,9 
0,88 
/ 
0,88 
0,89 
2016 
2017 
2018 
AD + FP 2015 34,9 
38,2 
35,5 
37,8 
29,5 
31,4 
29,9 
32,3 
32,5 
32,2 
32,1 
33,8 
10,8 
11,9  
11,3 
12,8 
5,1 
5,4 
5,1 
5,2 
47,2 
45,1 
45,1 
40,6 
0,89 
/ 
0,87 
0,87 
2016 
2017 
2018 
 
Plodovi negnojenih dreves so dosegli leta 2018 povprečne rezultate, tako v masi in 
velikosti plodov, kot v izplenu jedrc. Zaradi dolgotrajne suše v juniju (73 % običajne 
količine padavin), so bili plodovi nekoliko drobnejši kot pretekla leta. Prav tako je za 
skromnejši pridelek lahko vzrok izčrpanost dreves po izrednih klimatskih razmerah v 
preteklih dveh sezonah – pozeba v drugi polovici aprila 2016 in 2017, ko so se temperature 
za nekaj dni spustile pod ledišče (ARSO, 2019b). Kakovost in količina pridelka pri takšnih 
drevesih je okrnjena ne glede na program mineralne prehrane (Solar, 2019b). 
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5.3 VSEBNOST FENOLOV 
 
Pri analizi vsebnosti fenolnih spojin v plodovih smo izvedli ločeni ekstrakciji za skupno 
vsebnost fenolov in vsebnost netopnih oz. vezanih fenolov. V jedrcih je bilo med 6,8 in 7,9 
mg/kg topnih fenolov in približno štirikrat več netopnih fenolov, med katere spadajo 
netopni proantocianidini in hidrolizirajoči tanini ter nekatere nizko-molekularne spojine, 
vezane na celično steno. Netopne fenolne spojine so v humani prehrani koristnejše od 
topnih, ker potujejo skozi prebavni trakt in pridejo do debelega črevesa z nespremenjeno 
strukturo. V nasprotju z njimi pa se topni fenoli iz rastlinskih živil povečini razgradijo že v 
želodčni kislini in tankem črevesu in le v manjši meri preidejo v krvni obtok (Peršić, 2019; 
Solar, 2019b). Naši rezultati kažejo, da so jedrca oreha sorte 'Elit' zelo koristna zaradi 
velike vsebnosti netopnih fenolov.  
 
V sklopu selekcije lupinarjev za leto 2018 je bila vsebnost fenolov določena tudi v jedrcih 
sorte 'Elit' iz nasada Poskusnega polja za lupinarje Biotehniške fakultete v Mariboru (slika 
8). V splošnem je imela v primerjavi z odbranimi genotipi relativno majhno vsebnost 
skupnih fenolov; od tega 10,33 mg/kg topnih in 14,07 mg/kg netopnih fenolnih spojin 
(Solar, 2019b). Povprečna vsebnost topnih fenolov v jedrcih sorte 'Elit' iz nasadu Galušaku 
je bila 7,2 mg/kg, vsebnost netopne frakcije pa 28,9 mg/kg. Razmerje med topno in 
netopno frakcijo je bilo znatno manjše kot v nasadu v Mariboru (0,25). Iz rezultatov lahko 
trdimo, da slovenski genetski material orehov dosega visoko kakovost pridelka in je hkrati 
dober vir netopnih fenolov v naši prehrani, sklepamo pa lahko, da lahko lega nasada pri 
tem znatno vpliva na dobljene rezultate.  
 
 
Slika 8: Vsebnosti topnih in netopnih fenolnih spojin (mg/kg) v jedrcih 18 slovenskih genotipov oreha in 3 
standardnih sort (Solar, 2019a, b, c, d) 
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Glede na rezultate analiz lahko sklepamo, da ima pravilna mineralna prehrana lupinarjev 
pozitiven vpliv na kakovost pridelka, pri orehu tudi v smislu vsebnosti netopnih fenolnih 
spojin v jedrcu. Za podrobnejšo analizo vpliva dušične mineralne in foliarne prehrane na 
vsebnost koristnih fenolnih spojin v orehih in drugem lupinastem sadju bi bilo potrebno 
nadaljevati z raziskavami, predvsem v daljšem časovnem razponu in na različnih sortah ter 
večjih vzorcih, kar bi dalo zanesljivejše rezultate.  
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6 SKLEPI  
S poskusom smo analizirali vpliv mineralne talne in foliarne prehrane oreha sorte 'Elit' na 
količino in kakovost pridelka ter na vsebnost topnih in vezanih fenolov v jedrcih. Glede na 
rezultate meritev smo prišli do naslednjih ugotovitev: 
- Vremenske razmere so imele velik vpliv na rast in rodnost oreha v rastni dobi 
2018. Zaradi neugodnih temperaturnih nihanj in neenakomerne razporeditve padavin 
skozi leto je prišlo do slabše oploditve in verjetno tudi do izpiranja hranil, predvsem 
dušika. 
- Drevesa, ki so bila trikrat pognojena z dušičnim gnojilom KAN in štirikrat s 
foliarnimi pripravki (KAN + FP), so dala statistično značilno večji pridelek od 
negnojenih dreves.  
- Med povprečnim pridelkom pri drevesih, gnojenih z gnojilom KAN (KAN in 
KAN + FP) in drevesih, ki so bila gnojena z apnenim dušikom (AD in AD + FP) 
nismo ugotovili statistično značilnih razlik.  
- Foliarno dognojevanje v kombinaciji z apnenim dušikom (AD + FP) je imelo 
statistično značilen vpliv na povprečno širino in maso plodov v luščini ter maso jedrc. 
- Pri obravnavanju KAN + FP so bili orehi v luščini najdrobnejši, povprečni 
pridelek/drevo pa je bil največji. Iz tega sklepamo, da je imelo foliarno dognojevanje 
vpliv na boljšo oploditev in manjše fiziološko trebljenje plodičev, s tem pa tudi na 
večje število plodov/drevo. 
- Pri drevesih, ki so bila pognojena samo z gnojilom KAN, so imeli plodovi 
največji izplen jedrc. To je lahko posledica postopnega (trikratnega) dognojevanja z 
dušikom, ki je potreben za razvoj jedrc. 
- Izplen jedrc je bil statistično značilno najmanjši pri obravnavanju AD + FP, pri 
katerem smo z dušikom gnojili samo pred brstenjem dreves. 
- Analizirani plodovi so imeli 1,5 do 1,6 mm debelo luščino, valjasto obliko, 
indeks okroglosti plodov med 0,86 in 0,89, gladko in dobro spojeno luščino. Jedrca so 
bila svetlo rjave barve in smo jih zlahka ločili od luščin in jedrnih pregrad. Med 
tretiranimi in kontrolnimi drevesi ni bilo večjih razlik v teh lastnostih. 
- Program mineralne prehrane, vključno s foliarnim dognojevanjem, ni statistično 
značilno vplival na vsebnost topnih in netopnih ali vezanih fenolov v jedrcih plodov. 
- Jedrca so vsebovala 3,5 do 4,4 krat več netopnih fenolov v primerjavi s topnimi 
fenoli. To kaže, da so orehi sorte 'Elit' dober vir netopnih fenolov, ki so zaželeni v naši 
prehrani, saj imajo številne zdravilne učinke. 
- Razmerje med topnimi in netopnimi fenoli je bilo največje v jedrcih negnojenih 
dreves. Iz tega lahko sklepamo, da talno in listno gnojenje vpliva na vsebnost netopnih 
fenolov, brez gnojenja pa bo v jedrcih več topnih fenolov. 
- Foliarno tretiranje v kombinaciji s KAN je vplivalo na večji pridelek, v 
kombinaciji z apnenim dušikom pa na kakovost plodov. Ker so bila drevesa že tretje 
leto zapored izpostavljena zelo neugodnim vremenskim razmeram, so se verjetno 
slabše odzivala na program mineralne prehrane, kot bi se v normalnih rastnih 
razmerah, zato je za podrobnejše poznavanje vpliva talnega in listnega gnojenja 
potrebno nadaljevati z raziskavo. 
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7 POVZETEK 
 
Optimalna založenost s hranili je odločilnega pomena za pravilno rast in razvoj sadnih 
rastlin, predvsem v intenzivnih nasadih, kjer je odvzem le-teh relativno velik. Dobro 
preskrbo z makro- in mikroelementi, ki jih rastlina potrebuje za uspevanje, lahko 
zagotovimo z dobro načrtovanim gnojilnim načrtom, ki temelji na upoštevanju predhodnih 
analiz tal in listov, potrebah rastlin in specifičnih vremenskih in drugih razmerah. Večino 
potreb po esencialnih makroelementih pokrijemo s talnim gnojenjem, ki ga dopolnjujemo s 
foliarnim dognojevanjem. Pri tem smo pozorni predvsem na kritična obdobja v rastni dobi, 
neugodne vremenske razmere in druge stresne situacije, ki bi lahko povzročile neustrezno 
prehranjenost.  
 
Pri orehu je potreba po hranilih največja v obdobju brstenja in intenzivne vegetativne rasti 
v spomladanskih mesecih ter med razvojem in zorenjem plodov. V program foliarne 
prehrane vključujemo makro- in mikroelemente, katerih kombinacijo in količino 
prilagajamo potrebi rastlin, dodajamo pa lahko tudi različna sredstva za krepitev in 
biostimulatorje, ki poskrbijo za lažje premagovanje stresnih situacij in izboljšajo kondicijo 
sadik. Predvsem je pomembno, da v nasad vrnemo hranila, ki smo jih drevesu odvzeli s 
pobranim pridelkom, in hkrati priskrbimo dovolj zaloge za uspevanje v naslednji rastni 
sezoni. Gnojenje prilagodimo razmeram v posameznem letu, ravnamo pa se tudi po 
sprotnih analizah in, v skrajnem primeru, ukrepamo ob pojavu vidnih znakov pomanjkanja.  
 
S poskusom smo želeli preveriti povezavo med petimi različnimi programi dušične 
mineralne in foliarne prehrane oreha sorte 'Elit' ter količino in kakovostjo pridelka ter 
vsebnostjo fenolov v jedrcih. Poskus smo izvedli v nasadu Knez v Galušaku v rastni sezoni 
2018. Obravnavanja so bila: KAN, apneni dušik (AD), KAN + foliarni program (FP), AD 
+ FP, kontrola. V vsako obravnavanje smo vključili po deset dreves. Vpliv gnojenja smo 
preverili s tehtanjem pridelka, pomološkimi analizami plodov in analizami vsebnosti 
topnih in netopnih oz. vezanih fenolnih spojin v jedrcih.  
 
Rezultati so pokazali, da je pridelek/drevo največji pri obravnavanju KAN + FP, najmanjši 
pa pri negnojenih drevesih. Pri gnojenju z dušičnima gnojiloma KAN in apneni dušik 
samostojno ali skupaj s foliarnimi pripravki so bili povprečni pridelki/drevo različni, 
vendar razlike niso bile statistično značilne. Dognojevanje s foliarnimi pripravki skupaj z 
apnenim dušikom je imelo vpliv na večjo maso plodov in jedrc. Izplen jedrc je bil največji 
pri trikratnem gnojenju z gnojilom KAN. Talno in listno gnojenje ni značilno vplivalo na 
debelino in površino luščine, obliko plodov, spojenost luščine in ločljivost jedrc od luščine, 
pa tudi na vsebnost topnih in netopnih fenolov. Pri vseh obravnavanjih so imela jedrca 
okrog štirikrat več netopnih fenolov, ki so bolj koristni za naše zdravje. Kontrolna drevesa 
so imela v jedrcih manj netopnih fenolov od gnojenih dreves.  
 
Na rezultate poskusa so vplivale neugodne vremenske razmere v letu 2018. Za potrditev 
ugotovljenega in zmanjšanje vpliva specifičnih razmer v posamezni rastni sezoni na 
rezultate bi bilo smiselno poskus ponoviti z več sortami in ga nadaljevati še v nekaj 
naslednjih letih in morda še na drugih lokacijah, da bi dobili bolj zanesljiv rezultat.  
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